Investigacion hidrogeologica para explotacion de agua subterranea en el sector 84 Bajo – San Isidro, distrito de Tambogrande, provincia y departamento de Piura – Perú by Quinde Barrientos, Karen Ethel
pág. 1 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA 
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS 





                                TESIS 
     
“INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA PARA EXPLOTACION 
DE AGUA SUBTERRANEA EN EL SECTOR 84 BAJO – SAN 
ISIDRO, DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA Y 




Bach. QUINDE BARRIENTOS KAREN ETHEL 
 
 




Línea de investigación: 
APROVECHAMIENTO Y CONSERVACION DE LOS RECURSOS 
NATURALES 
 




















































A Dios por ser mi guía y mi 
fortaleza, por estar siempre a mi 
lado. 
 
A mi familia, por su confianza, 
apoyo incondicional, consejos y 
sobre todo por su amor. 
 
A mis amigos docentes, por 
compartir conmigo su tiempo, su 








I. ASPECTOS DE LA PROBLEMATICA. .......................................................................13 
1.1. Descripción de la Realidad Problemática. ..............................................................13 
1.2. Justificación e Importancia de la Investigación. ....................................................13 
1.3. Objetivos. ..................................................................................................................13 
1.4. Delimitación de la Investigación. .............................................................................14 
II. MARCO TEORICO. ....................................................................................................14 
2.1. Antecedentes de la Investigación. ............................................................................14 
2.2. Bases Teóricas. ..........................................................................................................15 
2.3. Glosario de Términos Básicos. .................................................................................15 
2.4. Marco referencial. ....................................................................................................15 
2.5. Hipótesis. ...................................................................................................................16 
III. MARCO METODOLOGICO. ....................................................................................16 
3.1. Enfoque y diseño. ......................................................................................................16 
3.2. Sujetos de la investigación........................................................................................17 
3.3. Métodos y Procedimientos. ......................................................................................17 
3.4. Técnicas e Instrumentos. ..........................................................................................18 
3.5. Aspectos éticos. .........................................................................................................47 
IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. .................................................................................47 
4.1. Resultados. ................................................................................................................47 














ÍNDICE DE CUADROS 
 
CUADRO N°  III.1: Columna Estratigráfica .........................................................................20 
CUADRO N°  III.2: Resistividad de Aguas y Rocas ..............................................................26 
CUADRO N°  III.3: Ubicación de Sondajes Coordenadas UTM..........................................29 
CUADRO N°  III.4: Resultados de la Interpretación de Sondajes Eléctricos Verticales 
(SEV’s) ......................................................................................................................................37 
CUADRO N°  III.5: Descripción Litológica e Hidrogeológica ..............................................38 
CUADRO N°  III.6: Inventario de Pozos. ...............................................................................46 
CUADRO N°  IV.1: Profundidades del Nivel Estático ..........................................................50 
CUADRO N°  IV.2: Transmisividad y Conductividad Hidráulica .......................................51 
CUADRO N°  IV.3: Clasificación de acuíferos según su Transmisividad............................52 
CUADRO N°  IV.4: Calificación de la Permeabilidad ..........................................................53 
CUADRO N°  IV.5: Resumen de Coeficiente de Almacenamiento y Radio de Influencia ..55 
CUADRO N°  IV.6: Resultados del Análisis Físico – Químico .............................................56 
CUADRO N°  IV.7: Clasificación del agua de riego en función de su C.E ..........................57 
CUADRO N°  IV.8: Clasificación del agua de riego según su dureza ..................................59 
CUADRO N°  IV.9: Demanda anual de agua ........................................................................60 
CUADRO N°  IV.10: Régimen de bombeo .............................................................................60 
CUADRO N°  IV.11: Oferta hídrica subterránea ..................................................................61 
CUADRO N°  IV.12: Oferta y Demanda hídrica subterránea..............................................61 
CUADRO N°  IV.13: Coordenadas del pozo Proyectado ......................................................66 
CUADRO N°  IV.14: Diseño físico del pozo tubular .............................................................69 
CUADRO N°  IV.15: Planilla de Metrados del Pozo .............................................................91 
CUADRO N°  IV.16: Cronograma de Ejecución de la Obra ................................................92 
 
ÍNDICE DE FIGURAS 
 
FIGURA N°  III.1: Ubicación y Acceso del Área de Estudio ................................................18 
FIGURA N°  III.2: Mapa Geológico .......................................................................................23 
FIGURA N°  III.3: Configuración Schlumberger..................................................................27 
FIGURA N°  III.4: Ubicación de Sondajes .............................................................................29 
FIGURA N°  III.5: Sección Geoeléctrica A-A' .......................................................................40 
FIGURA N°  III.6: Sección Geoeléctrica B-B' .......................................................................41 
FIGURA N°  IV.1: Profundidad de los Niveles Estáticos. .....................................................49 
FIGURA N°  IV.2: Esquema del cono de influencia en un pozo de bombeo ........................54 
FIGURA N°  IV.3: Topografía de la Superficie .....................................................................63 
FIGURA N°  IV.4: Estratos Sub Superficiales .......................................................................64 






ÍNDICE DE ANEXOS 
 
ANEXO N° 1:MATRIZ DE CONSISTENCIA .........................................................................99 
ANEXO N° 2: PRUEBA DE BOMBEO..................................................................................100 
ANEXO N° 3: PANEL FOTOGRAFICO ................................................................................106 























La presente investigación corresponde a la determinación de la existencia de recursos 
hídricos subterráneos en el Sector 84 bajo – San Isidro, Distrito de Tambogrande – Piura 
– Perú, siendo desarrollada en 03 etapas bien definidas. La primera etapa consistió en el 
reconocimiento geológico y geomorfológico del área de estudio, así como la recopilación 
de información de la zona de investigación, la segunda etapa se representó con la 
ejecución de pruebas de campo basadas en la prospección geofísica, se han realizado 6 
sondajes Eléctrico – Verticales, que conforman 02 secciones geoeléctricas A-A’, B-B. La 
tercera etapa del estudio consiste en el análisis e interpretación de la información 
recopilada, así como de los datos de campo (curvas de resistividades aparentes) y la 
elaboración del informe final de la investigación. 
El desarrollo de cada capitulo en la presente investigación describe la información 
necesaria como las Características Geológicas y Geomorfológicas, Exploración 
Geofísica, Características Hidrogeológicos., Relacionando de esta manera toda la 
información y poder interpretar de manera más concisa la presente.  
Los resultados obtenidos en el Sector 84 bajo - San Isidro; determinan la existencia de 
condiciones favorables para la existencia de recursos hídricos subterráneos aprovechables 
para lo cual se a determinado mediante el análisis de las fuentes de agua subterránea y el 
régimen de explotación de las mismas en la zona investigada la ejecución de una obra de 
aprovechamiento de dicho recurso con un caudal de 20 l/seg. por un periodo de 4 horas 
diarias a fin de contribuir a la conservación de dicho recurso. 




❖ Fuentes de agua subterránea. 








The present investigation corresponds to the determination of the existence of 
underground water resources in Sector 84 under - San Isidro, District of Tambogrande - 
Piura - Peru, being developed in 03 well defined stages. The first stage consisted of the 
geological and geomorphological survey of the study area, as well as the collection of 
information from the research area, the second stage was represented by the execution of 
field tests based on geophysical prospecting, 6 drill holes were made Electric - Vertical, 
which form 02 geo-electric sections A-A ', BB. The third stage of the study consists of 
the analysis and interpretation of the information collected, as well as the field data 
(curves of apparent resistivities) and the preparation of the final report of the 
investigation. 
The development of each chapter in the present investigation describes the necessary 
information such as the Geological and Geomorphological Characteristics, Geophysical 
Exploration, Hydrogeological Characteristics., Relating in this way all the information 
and being able to interpret in a more concise way the present one. 
The results obtained in Sector 84 under - San Isidro; determine the existence of favorable 
conditions for the existence of usable underground water resources for which it has been 
determined through the analysis of groundwater sources and the exploitation regime of 
the same in the investigated area the execution of a work of exploitation of said resource 
with a flow rate of 20 l / sec. for a period of 4 hours per day in order to contribute to the 





❖ Groundwater sources. 








La expansión de las áreas de cultivo en la actualidad constituye una de las 
grandes demandas de agua en la región Piura, demandas que muchas veces 
corren el riesgo de no alcanzar debido a diferentes motivos lo que conlleva que 
la producción de estos cultivos se vea afectada y genere pérdidas considerables 
para los inversionistas de este sector. 
La escases o inexistencia de fuentes de agua superficial es una de las principales 
dificultades que detienen la inversión de capital en terrenos donde se pueda 
desarrollar la agricultura, es por ello que en la actualidad es más factible la 
búsqueda de fluidos hídricos subterráneos a cargo de profesionales especialistas 
que a través de tecnologías avanzadas permitan determinar la existencia de agua 
subterránea en el predio y así mismo determinar cualitativa y cuantitativamente 
las características de estos fluidos. 
El resultado de estas investigaciones en la mayoría de los casos culmina en la 
construcción de optimas obras de captación de estos fluidos a través de pozos 
tubulares, asegurando de esta manera los mejores resultados en la producción de 
sus cultivos y el crecimiento de ganancias. 
La presente investigación nace con la necesidad de cumplir con las demandas de 
agua que generaran las nuevas expansiones agrícolas de la Empresa MAX Y 
RAF SGSRL. 
Básicamente la investigación comprende tres etapas, una preliminar de 
recolección de información, una segunda etapa d pruebas de campo y una última 
etapa de interpretación de datos de campo para determinar la ubicación exacta 







I. ASPECTOS DE LA PROBLEMATICA. 
 
1.1. Descripción de la Realidad Problemática. 
 
El no contar con una fuente de abastecimiento de aguas superficiales para el 
desarrollo de la agricultura en el sector investigado, el elevado costo por el 
servicio de abastecimiento de terceros, conlleva a la búsqueda de recursos 
hídricos subterráneos para el abastecimiento mediante una obra de captación. 
 
1.2. Justificación e Importancia de la Investigación. 
 
poder abastecer las demandas de agua necesarias para cultivar evitando perdidas 
por la escasez de aguas superficiales. 
Con el desarrollo de la agricultura en la zona se generará un crecimiento 





Evaluar las principales características hidrogeológicas del sector donde se 
ubicaría el Proyecto, con la finalidad de establecer si existen condiciones 




❖ Establecer las capas geológicas hasta la profundidad de investigación y 
ubicar las capas productivas. 
 
❖ Determinar la profundidad y el espesor de la capa productiva en cada 




❖ Construir una obra de captación de agua subterránea con óptimos 
caudales y cubrir las demandas en el predio. 
 
❖ La obtención del título profesional de ingeniero geólogo en la 
universidad nacional de Piura 
 
1.4. Delimitación de la Investigación. 
 
La investigación es de manera puntual en el Sector 84 Bajo – San Isidro y este 
sujeto al estudio hidrogeológico en la zona, siendo necesario desarrollar los 
capítulos que sustenten los resultados obtenidos y las conclusiones para 
determinar si es factible a quien favorece la investigación poder construir una obra 
de captación de agua subterránea. 
 
 
II. MARCO TEORICO. 
 
2.1. Antecedentes de la Investigación. 
 
❖ Investigación hidrogeológica de exploración-explotación del acuífero del 
Valle del Alto Piura (1998). 
❖ Inventario de fuentes de agua subterránea en el valle medio y bajo Piura 
(2004). 
❖ Obras de captación de aguas subterráneas en el valle Alto Piura: expediente 
Técnico. 








2.2. Bases Teóricas. 
 
❖ La teoría de la infiltración del agua marina (Platón 427-347 a. de J.C.). 
❖ Condensación del agua marina (Aristóteles 384-322 a. de J.C.) 
❖ Condensación del vapor de agua en el aire. 
❖ Teoría de la infiltración de las precipitaciones. 
 
2.3. Glosario de Términos Básicos. 
 
❖ Acuífero. 
❖ Balance hídrico. 
❖ Basamento hidrogeológico. 
❖ Modelo conceptual (hidrogeología). 
❖ Nivel freático. 
❖ Permeabilidad. 
❖ Recarga. 
❖ Unidad Hidrogeológica. 
 
2.4. Marco referencial. 
 
❖ Artículo 225 del Reglamento de la Ley de Recursos Hídricos, aprobado 
mediante Decreto Supremo 001-2010-AG 
❖ Gobierno de la República del Perú (2009). “Ley de Recursos Hídricos (Ley 
Nº 29338)”. 
❖ Gobierno Regional de Piura (2010). “Expediente Técnico para la creación y 
conformación del Consejo de Recursos Hídricos de la Cuenca Chira-Piura”. 










¿La investigación científica e hidrogeológica del área del proyecto Sector 84 Bajo 
– San Isidro ubicada en el Distrito de Tambogrande permitirá que el 
abastecimiento de agua sea adecuadamente satisfecho? 
Hipótesis Especificas: 
❖ ¿Las condiciones geológicas en la zona investigada son favorables para la 
existencia de acuíferos? 
❖ ¿Los resultados obtenidos en cuanto al aprovechamiento de recursos hídricos 
subterráneos en zonas aledañas al proyecto han sido favorables? 
 
III. MARCO METODOLOGICO. 
 
3.1. Enfoque y diseño. 
 
Enfoque: 
El desarrollo de la investigación es mediante un estudio hidrogeológico en el 
Sector 84 Bajo – San Isidro, Distrito de Tambogrande mediante la recopilación 
de información y el análisis de cada capítulo para determinar la dinámica 
subterránea que rige local y regionalmente y que se aplica en la zona del 
proyecto, así mismo se realiza una investigación de campo mediante el método 




Cuantitativo: Los resultados de la investigación de campo nos da valores de 
resistividad en cada uno de los SEV’s ejecutados que nos permiten relacionar las 




Cualitativo: La interpretación de los valores obtenidos en la prospección 
determinara las cualidades de los materiales y establecer el numero de capas 
presentes hasta la profundidad investigada. 
 
3.2. Sujetos de la investigación. 
 
Los propietarios del terreno investigado buscan solucionar el déficit de 
abastecimiento de agua que presentan, es por ello que mediante la presente 
investigación a cargo de quien ejecuta la investigación junto con el asesor tienen 
por objetivo determinar la hidrogeología en la zona del proyecto. 
 
3.3. Métodos y Procedimientos. 
 
Recopilación de la información: 
 
Esta referida al acopio la información antecedente en cuanto a geológica e 
hidrogeológica de la zona de investigación o sus alrededores. En este caso será 
necesaria la información del Instituto Geológico Minero y Metalúrgico referente 
al levantamiento geológico nacional (carta geológica), mapas topográficos 
básicos de la zona de estudio a escalas convenientes y todo tipo de información 
técnica relacionada con la zona de investigación. 
 
Trabajos de campo: 
 
referido a la realización de la prospección geoeléctrica en el área de investigación, 
levantamiento geológico de los puntos de agua en el área de trabajo y alrededores 
y al reconocimiento y levantamiento geológico local del área de investigación. 
 
Etapa de gabinete: 
 
Consiste consolidación de toda la información, así como el procesamiento e 




3.4. Técnicas e Instrumentos. 
 
UBICACIÓN Y ACCESO. 
El terreno de la Empresa MAX Y RAF SGSRL, se encuentra ubicado entre las 
coordenadas UTM WGS 84 – Zona 17 S: 
 
Este: 575661 – 574946 m 
Norte: 9465723 – 9465548 m  
 
La Empresa MAX Y RAF SGSRL. se encuentra ubicado políticamente en el 
distrito de Tambogrande, provincia y departamento de Piura. 
 
FIGURA N°  III.1: Ubicación y Acceso del Área de Estudio 
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOMORFOLOGICAS DEL 
AREA DE ESTUDIO. 
En toda investigación hidrogeológica es indispensable identificar las 
características geológicas y geomorfológicas para determinar la estructura del 
acuífero en la zona de estudio. En el presente estudio hidrogeológico se ha 
caracterizado la zona con información obtenida del Instituto Geológico, Minero 
y Metalúrgico (INGEMMET), así como con información de proyectos que se 
han realizado en el sector anteriormente. 
 
CARACTERISTICAS LITOESTRATIGRAFICAS. 
Es importante conocer la estructura geológica de la zona estudiada, la 
misma que debe tener relación a la naturaleza de los materiales existentes 
y a la distribución de los mismos tanto permeables o impermeables, fallas, 
así como afloramientos en los márgenes de quebradas y otros, debido a 
que estas características condicionan el funcionamiento del complejo 
acuífero y el desplazamiento de las aguas subterráneas. 
 
El área de estudio está comprendida dentro de la cuenca Lancones, donde 
se observan afloramientos rocosos de edades geológicas que van desde el 
Mesozoico medio hasta el cuaternario reciente, constituidos 
principalmente por rocas sedimentarias y material cuaternario aluvial. 
 
En su conjunto se trata de una potente intercalación de estratos 
sedimentarios, distribuidos desde rocas más antiguas representadas por: 
Volcánico Ereo, Granito Paltashaco, Fm. Tambo grande; sobreyaciendo a 
los depósitos recientes. 
 
En el siguiente Cuadro se presenta la cronoestratigrafía de la zona 




CUADRO N°  III.1: Columna Estratigráfica 
Cronoestratigrafía Litoestratigrafía 
Era Sistema Serie Unidad geológica Símbolo 
Cenozoico 
Cuaternario Reciente Depósitos aluviales Qr-al 
Terciario 
Superior Fm. Tambo grande Ts-tg 
Inferior Granito Paltashaco Kt-gr-p 
Mesozoico Albiano Medio Volcánico Ereo Km-ve 
 
A. Mesozoico – Albiano - Medio. 
 
El mesozoico en el área o zona de investigación pertenece a la 
cuenca Lancones está representado el Volcánico Ereo. 
 
➢ Volcánico Ereo (Km-ve) – Albiano medio. 
Bajo este nombre se describe a una secuencia volcánica que 
constituye la base del grupo de rocas volcánicas mesozoicas que se 
exponen, esencialmente en el sector Tambo grande (c. de Las 
Lomas), conformando el núcleo de un gran anticlinorio; la 
localidad típica es el cerro El Ereo, a 17 km al norte de Tambo 
Grande. 
Litológicamente la base del Volcánico Ereo está compuesta por 
lavas de andesitas porfiriticas basálticas o brechas piroclásticas 
vacuolares, de la misma composición con tonalidades gris oscuro 
que se presentan en bancos de ambiente marino donde la 
estratificación es poco reconocible. 
 
La parte superior está formada esencialmente por una serie de 
derrames básicos oscuros o brechas de piroclásticos como los que 
se observan en el yacimiento de Tambo Grande los mismos que 
contienen escasas intercalaciones de materiales tobáceos y brechas 
intraformacionales, se encuentran intercaladas por lavas félsicas, 






B. Cenozoico – Terciario - Inferior. 
 
Cubriendo o sobreyaciendo a la unidad descrita anteriormente, se 
encuentran una serie de depósitos más recientes, tenemos las 
siguientes unidades geológicas: 
 
➢ Granito Paltashaco – (Kt-gr-p). 
 
Es el Plutón más importante y de mayor distribución geográfica de 
la región estudiada. 
 
Al microscopio, la roca muestra una textura granular 
alotriomorfica, levemente porfiritica. Los minerales esenciales 
son: ortosa + pertita 40%, cuarzo 40% y plagioclasas 20%. 
La ortosa esta alterada a minerales de arcilla. La plagioclasa está 
en fenos subhetdrales zonados, de composición An 35-38 
(andesina), alterados a sericita y arcillas. 
 
 
➢ Formación Tambo Grande – (Ts-tg). 
 
Con este nombre se describe a una secuencia de naturaleza aluvial 
lacustrina que se expone en el sector de Tambo Grande (c. Las 
Lomas) y que se extiende entre la presa de Poechos y la quebrada 
San Francisco. Se le estima un espesor de 50 m. 
La secuencia está conformada por bancos gruesos de areniscas 
semi consolidadas, blanco grisáceas, intercalados con niveles 
lenticulares de cenizas daciticas, blandas, areniscas tobáceas, 
lodolitas grises y micro conglomerados  
 
El afloramiento tiene un aspecto amarillento a rojizo, como 
oxidado. Tiene su localidad típica en el cerro Las Lomas de la 





C. Cenozoico – Cuaternario - Reciente. 
 
Corresponde a la acumulación de sedimentos cuaternarios a lo 
largo de los valles, rellenando las depresiones en las Formaciones 
rocosas, quebradas y llanuras inundadas por corrientes fluviales, 
asociados a los cursos de los ríos Chira y Piura. 
 
Estos depósitos están constituidos principalmente por una mezcla 




➢ Depósitos aluviales (Qr-al) 
 
Están formando terrazas y llanuras cultivables alejadas del curso 
actual, tanto más si son más antiguos y su composición es similar 
a los depósitos recientes, es decir cantos rodados, arenas, arcillas, 
limos; pero con espesores que pueden sobrepasar los 10 m., 
teniendo una estratificación lenticular y en algunos lugares 
laminar. 
 
En lugares afloran depósitos aluviales recientes los cuales se 
encuentran rellenando actuales causes de los ríos, por donde 
discurren las corrientes fluviales. Están constituidos por cantos 
rodados heterométricos, arenas, arcillas y limos que decrecen en 













FIGURA N°  III.2: Mapa Geológico 
 
CARACTERÍSTICAS GEOMORFOLÓGICAS 
Regionalmente, el área de interés, se ubica en la unidad geomorfológica 
comprendida entre la cordillera de la costa y los contrafuertes de la 
cordillera andina occidental, que se extiende al sur de Piura y se prolonga 
por la región Lambayeque, involucrando el desierto de Olmos y el desierto 
de Sechura, llegando hasta el borde litoral. Esta unidad se caracteriza por 
tener extensas superficies cubiertas por depósitos eólicos. 
 
Localmente, el área en cuestión constituye una geoforma compleja, pues 
se ubica en una franja paralela, limitada por los dos ríos más importantes 
de la región, el río Chira por el noroeste y el río Piura por el sureste. El 
predio está ubicado más cerca al río Piura que al río Chira.  
 
La zona de estudio está ubicada entre las deflexiones que hacen los ríos 
Chira y Piura, donde el río Chira cambia su rumbo de noreste-suroeste a 
este-oeste y el río Piura de noreste-suroeste, cambiando el rumbo de sus 
cauces más antiguos. Este análisis nos conduce a pensar que la existencia 
de controles estructurales jugó un papel importante en la configuración y 
recorrido que hacen ambos ríos, funcionando como un “alto estructural” o 
barrera que los desvió, sobre todo al río Piura que tiene un recorrido y giro 
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más largo y complejo. Esta configuración de barrera puede estar asociada 
a un evento tectónico de levantamiento influenciado por la deflexión de 
Huancabamba. 
En el predio no se encuentran desniveles abruptos, sino suaves 
ondulaciones que configuran lomadas de acumulación eólica, cubierta por 
vegetación típica de bosque seco. Avanzando hacia el lado este del predio 
se notan algunos cursos de quebradas que discurren con una dirección 
noreste-suroeste y que drenan hacia el río Piura.  
Topográficamente el predio queda ligeramente más elevado respecto a las 
terrazas cultivadas en los ríos Chira y Piura, por lo que las aguas 
subterráneas se deben encontrar a mayor profundidad en la parte central 
del interfluvio, descendiendo su profundidad hacia los flancos del predio. 
  
EXPLORACION GEOFISICA. 
La elección del emplazamiento de los pozos suele plantear problemas que, en la 
mayoría de los casos, los métodos geofísicos de exploración superficial ayudan 
a resolver. 
La prospección geofísica estudia las variaciones del campo eléctrico o 
electromagnético cuando se hace pasar una corriente eléctrica en el suelo. 
Para cumplir con los objetivos del presente estudio se planteó un total de 06 
sondeos eléctrico verticales ubicados en el Predio “Sector 84 Bajo – San 
Isidro”. 
La prospección geofísica mediante sondajes eléctricos verticales (SEVs) tiene 
los siguientes objetivos: 
❖ Determinar las diferentes capas del subsuelo, en función de sus valores 
de resistividad eléctrica. 
❖ Determinación del nivel freático en primera aproximación. 
❖ Evaluación cualitativa de la calidad del agua subterránea. 
❖ Entre los puntos explorados, si el caso lo amerita definir el o los punto 
con mejores condiciones hidrogeológicas para la perforación de pozos 
tubulares, estableciéndose sus condiciones o características constructivas 
generales con miras a conseguir obras de captación estabilizadas, con 






El método geofísico empleado por el presente estudio es el método de 
Prospección Geoeléctrica, mediante sondajes eléctricos verticales, de 
configuración Schlumberger. 
La profundidad de exploración ha sido hasta los 50.00 m. 
El Sondaje Eléctrico vertical (SEV), permite conocer a partir de la superficie del 
terreno, la distribución de las distintas capas geoeléctricas en profundidad. Es 
decir, permite determinar los valores de resistividad de cada capa y su espesor 
correspondiente. 
 
En el SEV se introduce corriente continua al terreno mediante un par de 
electrodos, llamados de corriente A y B, y se mide la diferencia de potencial 
producido por el campo eléctrico así formado, entre otro par de electrodos, 
llamados electrodos de recepción o de potencial M y N. Se calcula la resistividad 
aparente (  a) en cada medición según: 




 a = Resistividad aparente, ohm-m 
  = Diferencia de potencial entre los electrodos M, N, mV. 
I = Intensidad de corriente introducida en el terreno, ma. 
K = Constante geométrica que depende de la distribución de electrodos. 
 
Existen diferentes dispositivos de electrodos, entre ellos el más usado es el 
Dispositivo Schlumberger en donde los electrodos de medición o corriente M y 
N permanecen fijos y solamente se aumenta la distancia entre ellos cuando la 
señal medida es muy baja. En este dispositivo se cumple que la distancia entre 
A y B sea mayor o igual a tres veces la distancia entre los electrodos M y N. 
Esta operación se hace para una serie de separaciones de los electrodos A y B de 
corriente con la finalidad de profundizar la investigación. Entre la separación 
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AB y la profundidad alcanzada existe una relación que varía de acuerdo al tipo 
de material investigado. 
Los valores de resistividad aparente y las distancias AB se plotean en 
coordenadas bilogarítimicas, obteniéndose un gráfico denominada Curva de 
Resistividades Aparentes  a que representa en sus diferentes segmentos las 
diversas capas del subsuelo. Solamente en el caso ideal de que el medio sea 
homogéneo e isótropo, la curva  a sería una recta paralela al eje de las abscisas 
(distancias AB/2). 
La curva  a es la expresión de la estructura del subsuelo y su interpretación 
consiste en determinar las resistividades verdaderas de las capas correspondiente 
espesores. Estos cálculos se pueden hacer con ayuda de curvas teóricas (ábacos) 
o usando programas de cómputo especiales. 
Sin embargo, no hay una interpretación única de una curva  a, presentándose 
ciertas alternativas igualmente probables de ser las correctas. Además, se 
presentan otras limitaciones del método, como, por ejemplo, que en la naturaleza 
no se presentan las condiciones ideales para las cuales se ha ideado el método, 
tales como: capas homogéneas e isótropas, con separaciones planas y paralelas, 
etc. Ello hace que los resultados obtenidos presenten un margen de error que 
podría llegar normalmente entre  10% y   15%. En el siguiente se muestra los 
valores típicos de resistividades de algunos medios y rocas. 
 
CUADRO N°  III.2: Resistividad de Aguas y Rocas 
Tipos de Agua y Roca Resistividad, Ohm-m 
Agua de mar 
Agua de acuíferos aluviales 
Agua de manantiales 
Arenas y gravas secas 
Arenas y gravas con agua dulce 





10 – 30 
50 – 100 
1 000 – 10 000 
50 – 500 
0,5 – 5 
2 – 20 
20 – 100 





Cineritas, tobas volcánicas 
Lavas 
Esquistos grafitosos. 
Esquistos arcillosos o alterados. 
Esquistos sanos 
Gneis, granito alterados 
Gneis, granito sano 
50 – 300 
300 – 10 000 
20 – 100 
300 –10 000 
0,5 – 5 
100 – 300 
300 – 3 000 
100 – 1 000 
1 000 – 10 000 
Según: Geofísica aplicada a la Hidrogeología. ASTIER, Jean Louis. – Editorial Paraninfo. - Madrid - España. 
 
 
Para la presente investigación se han ejecutado 06 sondajes cuyas coordenadas 
UTM se muestran en el cuadro de ubicación de sondajes coordenadas UTM y su 
interpretación es materia del presente estudio. El procesamiento de los datos de 
campo se realiza mediante el método de analogía y comparación con curvas 
teóricas establecidas.   
A partir de los valores de resistividad reales y de los espesores de cada horizonte 
geoeléctrico se ha hecho una estimación sobre la columna estratigráfica y las 
posibilidades hidrogeológicas de las diferentes capas del subsuelo. 
 
 




LIMITACIONES DEL MÉTODO. 
Este método es sensible a las perturbaciones eléctricas, lo cual influye en la 
efectividad de las interpretaciones. 
Independientemente de la interpretación del modelo usado, la determinación de 
la profundidad del nivel del agua podría ser definida por el contraste de 
resistividades eléctricas en la cual podría haber influido la presencia del tipo de 
agua dulce. Además, ha influido la presencia de varios factores. 
• En ciertas estaciones los contrastes de resistividad eléctrica podrían reflejar 
cambios en la composición del material del suelo y no cambios en el grado 
de saturación. 
• Los cambios en la resistividad eléctrica podrán reflejar un incremento en la 
mezcla del suelo y/o de la calidad del tipo de agua, etc. 
• Otra posibilidad es que la zona capilar sobre el nivel del agua podría ser 
causa de un contraste que indique un nivel de agua más alto que el nivel 
real; debido a que el espesor de la zona capilar dependa de la litología, la 
química del agua y condiciones atmosféricas que influyen en los cambios 
de las resistividades lo que reflejaría los límites entre el suelo parcialmente 
saturado y el techo de la zona capilar. 
 
UBICACIÓN DE LAS ESTACIONES. 
Previamente se verificó la ubicación de las estaciones lo que se hizo en 
coordinación con la persona encargada del proyecto. Esta ubicación ha sido 





FIGURA N°  III.4: Ubicación de Sondajes 
 
 
CUADRO N°  III.3: Ubicación de Sondajes Coordenadas UTM 
GPS – GARMIN                                                   DATUM UTM WGS 84 
SEV Nº ESTE (m) NORTE(m) ALTITUD (m.s.n.m.) 
1 574939 9465628 100.00 
2 575038 9465657 102.00 
3 575099 9465684 105.00 
4 575210 9465708 112.00 
5 575314 9465739 117.00 




INSTRUMENTAL Y EQUIPOS UTILIZADOS. 
En la ejecución de los Sondajes Eléctrico – Verticales y para el procesamiento e 
interpretación de los mismos se han utilizado los siguientes instrumentos y 
equipos: 
• Equipo incorporado de milivoltimetro y miliamperímetro Digitales. 
 
• Fuente de energía conformada por baterías P100-NX (12V DC). 
 
• Cables y electrodos. 
 
• GPS Garmin de 12 canales. 
 
• Cartografía del INGEMMET. 
 
• Libretas de campo. 
 
• Bolsas de polietileno. 
 
• Lupas de 10 y 20 aumentos. 
 
• Martillo de Geólogo. 
 
•  Wincha y estacas. 
 
• Computadora Toshiba Core I7. 
 
• Cámara fotográfica de 16 mpx. 
 
• Vehículo de transporte. 
 
ANÁLISIS Y RESULTADOS. 




PROYECTO : POZO TUBULAR




SEV  : Nº1
OPERADOR     : ING. M.MENA










1 3 2 1.26 11.10
2 5 2 3.77 13.10
3 7 2 7.54 14.80
4 10 2 15.55 51.60
5 10 5 5.89 68.60
6 15 5 35.2
7 15 5 13.75 70.10
8 20 5 62.7
9 20 5 24.74 53.70
10 30 5 141.2
11 30 5 56.2 72.20
12 40 5 251.2
13 40 5 100.1 121.60
14 50 5 156.7
15 50 5 37.7 172.60
PROSPECCIÓN GEOELÉCTRICA
LEYENDA

































PROYECTO : POZO TUBULAR




SEV  : Nº2
OPERADOR     : ING. M.MENA










1 3 2 1.26 32.20
2 5 2 3.77 37.60
3 7 2 7.54 45.70
4 10 2 15.55 41.40
5 10 5 5.89 38.70
6 15 5 35.2
7 15 5 13.75 45.60
8 20 5 62.7
9 20 5 24.74 54.70
10 30 5 141.2
11 30 5 56.2 69.90
12 40 5 251.2
13 40 5 100.1 86.70
14 50 5 156.7
15 50 5 37.7 100.80
PROSPECCIÓN GEOELÉCTRICA
LEYENDA

































PROYECTO : POZO TUBULAR




SEV  : Nº3
OPERADOR     : ING. M.MENA










1 3 2 1.26 17.50
2 5 2 3.77 18.80
3 7 2 7.54 74.50
4 10 2 15.55 90.70
5 10 5 5.89 21.60
6 15 5 35.2
7 15 5 13.75 69.40
8 20 5 62.7
9 20 5 24.74 53.80
10 30 5 141.2
11 30 5 56.2 161.00
12 40 5 251.2
13 40 5 100.1 203.90
14 50 5 156.7
15 50 5 37.7 2718.50
PROSPECCIÓN GEOELÉCTRICA
LEYENDA


































PROYECTO : POZO TUBULAR




SEV  : Nº4
OPERADOR     : ING. M.MENA










1 3 2 1.26 17.00
2 5 2 3.77 28.40
3 7 2 7.54 5.00
4 10 2 15.55 37.30
5 10 5 5.89 11.60
6 15 5 35.2
7 15 5 13.75 37.10
8 20 5 62.7
9 20 5 24.74 11.60
10 30 5 141.2
11 30 5 56.2 111.20
12 40 5 251.2
13 40 5 100.1 127.00
14 50 5 156.7
15 50 5 37.7 155.90
PROSPECCIÓN GEOELÉCTRICA
LEYENDA

































PROYECTO : POZO TUBULAR




SEV  : Nº5
OPERADOR     : ING. M.MENA










1 3 2 1.26 8.00
2 5 2 3.77 14.70
3 7 2 7.54 398.70
4 10 2 15.55 47.30
5 10 5 5.89 40.80
6 15 5 35.2
7 15 5 13.75 45.60
8 20 5 62.7
9 20 5 24.74 47.60
10 30 5 141.2
11 30 5 56.2 53.20
12 40 5 251.2
13 40 5 100.1 3633.50
14 50 5 156.7
15 50 5 37.7 90.80
PROSPECCIÓN GEOELÉCTRICA
LEYENDA


































PROYECTO : POZO TUBULAR




SEV  : Nº6
OPERADOR     : ING. M.MENA










1 3 2 1.26 6.80
2 5 2 3.77 16.20
3 7 2 7.54 275.60
4 10 2 15.55 39.80
5 10 5 5.89 35.30
6 15 5 35.2
7 15 5 13.75 34.80
8 20 5 62.7
9 20 5 24.74 37.50
10 30 5 141.2
11 30 5 56.2 42.90
12 40 5 251.2
13 40 5 100.1 1125.40
14 50 5 156.7
15 50 5 37.7 69.30
PROSPECCIÓN GEOELÉCTRICA
LEYENDA
































En base al procesamiento y la interpretación de las curvas de resistividades 
aparentes se han establecido los siguientes parámetros para cada uno de 
los sondajes: 
a) Número de capas geoeléctricas. 
b) Resistividad real por capa geoeléctrica, en ohm-m. 
c) Espesor de cada capa, en m. 
 
En el Cuadro N° 04 se muestran los resultados de la interpretación de las 
curvas de resistividades aparentes obtenidos en los 06 puntos investigados. 
Se han determinado las resistividades reales y el espesor aproximado de 
cada una de las capas del subsuelo y en base a estos dos parámetros se ha 
definido la naturaleza de los diferentes materiales geológicos y 
cualitativamente su permeabilidad, su resistencia transversal y la salinidad 
del agua subterránea. 
 
d) Se observa que los resultados difieren ligeramente en los 06 puntos 
investigados. En las figuras 03 y 04 se presentan las secciones 
geoeléctricas A-A’ y B-B´, que muestran las estructuras de los 
acuíferos en los diferentes puntos de investigación. En las 
secciones geoeléctricas se observa claramente la correlación 
estratigráfica. 
 
CUADRO N°  III.4: Resultados de la Interpretación de Sondajes Eléctricos 
Verticales (SEV’s) 
N° SEV PARÁMETROS 
CAPAS GEOELÉCTRICAS 
1 2 3 
1 
ρ (Ohm-m) 38.21 62.95 147.10 
H (m) 15.00 15.00 20.00 
D (m) 15.00 30.00 50.00 
2 
ρ (Ohm-m) 42.27 69.90 93.75 
H (m) 20.00 10.00 20.00 
D (m) 20.00 30.00 50.00 
3 
ρ (Ohm-m) 48.75 139.56 2718.50 
H (m) 15.00 25.00 10.00 




ρ (Ohm-m) 22.76 61.40 141.45 
H (m) 15.00 15.00 20.00 
D (m) 15.00 30.00 50.00 
5 
ρ (Ohm-m) 101.90 48.80 1862.15 
H (m) 10.00 20.00 20.00 
D (m) 10.00 30.00 50.00 
6 
ρ (Ohm-m) 74.74 310.15 69.30 
H (m) 10.00 20.00 20.00 
D (m) 10.00 30.00 50.00 
 
ρ = Resistividad en ohm-m. 
H = Espesor de la capa, en m. 
D = Profundidad de la Capa, en m. 
 
Valoración Cualitativa: 
Mediante el análisis de los resultados mostrados en el cuadro anterior y las 
secciones geoeléctricas, podemos establecer la existencia de estructuras 
cuya descripción litológica e hidrogeológica se detalla a continuación: 
 
CUADRO N°  III.5: Descripción Litológica e Hidrogeológica 
CAPA 
N° 









Capa geoeléctrica superior constituida por arena 
eólica de grano fino, gris amarillento, polimixtica, 
micácea, con inclusiones de grava, guijarros y 
cantos rodados. Capa de mediana permeabilidad, 
saturada con agua de mediano grado de 
mineralización. Acuífero libre. Sus resistividades 
varían de 22.76 a 101.90 ohm-m y sus espesores 













Segunda capa geoeléctrica constituida por arena 
arcillosa ligera, con inclusiones de gravas, guijarros 
y cantos rodados e intercalaciones de arcilla. Capa 
de baja permeabilidad saturada con agua de alto 
grado de mineralización (salobre). Su resistividad 
varía de desde 48.80 hasta 310.15 ohm-m y sus 









































Capa geoeléctrica de fondo constituida por arcilla 
pura impermeable, basamento hidrogeológico. Sus 
resistividades varían desde 69.30 ohm-m hasta 
2718.50 ohm-m, y sus espesores acumulados hasta 
la profundidad de investigación varían desde 
















FIGURA N°  III.6: Sección Geoeléctrica B-B' 
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Resistividades del horizonte permeable saturado. 
En el Plano N° 05 se presentan las curvas de las resistividades del 
horizonte permeable saturado, se presentan variaciones entre 22.76 a 
101.90 Ohm-m, lo que lo hace horizonte con resistividades promedio, con 
agua de mediano grado de mineralización. 
 
Espesores del horizonte permeable saturado. 
Estas curvas se muestran en el Plano N° 06, donde se muestran las 
variaciones de los espesores del horizonte productivo; es decir, la parte 
más importante del acuífero, permitirán recomendar fuentes de agua 
subterránea (pozos) de exploración-explotación con profundidades que 
atraviesen el horizonte aprovechable. Encontrando espesores del horizonte 
permeable saturado entre 10 – 20 m. El mayor espesor se encuentra en el 
SEV 02, mientras que el menor espesor se encuentra en el SEV 05. 
 
Basamento Hidrogeológico Impermeable. 
En el anexo de secciones geoeléctricas se muestra el Basamento 
hidrogeológico, esto hace referencia a la zona subterránea en la cual se 
encuentra el basamento confinado e impermeable. El basamento se 
presenta a partir de los 35 m en promedio. El basamento rocoso se 
evidencio en profundidad investigada de 50 m. en la zona de ejecución del 
proyecto. 
 
Claves de lectura: 
Para analizar cada sondaje, específicamente y en detalle, se debe recurrir 
al cuadro de resultados numéricos correspondiente y a la sección 
geoeléctrica. El cuadro de resultados resume todos los valores obtenidos 
de la interpretación numérica o cuantitativa de todos los Sondajes Eléctrico 
- Verticales ejecutados. Las curvas de resistividades aparentes se anexan 







CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS E 
HIDROGEOLOGICAS DEL AREA DE INVESTIGACION. 
HIDROLOGIA. 
CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA CUENCA. 
La zona de estudio se emplaza en la cuenca del Rio Piura. Esta cuenca   limita 
por el norte con el Rio Chira, por el Sur con la Quebrada Ñamuc (Desierto de 
Sechura), por el este con la cuenca del Rio Huancabamba, y por el oeste con la 
llanura del desierto de Sechura. La naciente se ubica en la divisoria de aguas con 
el rio Huancabamba, cerros Lipuaja y Torotón, ubicado a más de 3,000 m.s.n.m 
y a una distancia de aproximadamente 230km. de la ciudad de Piura. En general 
el curso del rio Piura sigue un rumbo Nor Oeste hasta Tambogrande donde se 
inicia una amplia curva hacia el valle del bajo Piura que va a terminar en la 
laguna Ramón, cerca del Océano Pacifico. Entre los principales afluentes 
podemos mencionar los Ríos Huarmaca, Bigote, Charanal y Yapatera. 
En función de sus cursos la cuenca se divide en 3 sectores: Alto Piura, entre su 
naciente y Tambogrande, Medio Piura, entre Tambogrande y la ciudad de Piura, 
y Bajo Piura, entre la ciudad de Piura y el Océano Pacifico. En promedio el rio 
tiene pendiente suave y cauce sinuoso.  
 
CLIMATOLOGIA 
La información meteorológica ha sido recopilada del Proyecto Especial Chira 
Piura, en base a los registros de la Estación Climatológica principal de Miraflores 
(Castilla- Piura) 
  
Los principales aspectos meteorológicos se exponen a continuación:  
 
• Precipitación: 
La precipitación media, sin considerar los años 1983 y 1998, no presenta 
variaciones significativas, produciéndose normalmente entre los meses de 
enero y abril, con valores que oscilan entre 29.2 mm en el mes de marzo a 
6.1mm en el mes de Abril; en los demás meses del año la precipitación es 
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prácticamente nula. El promedio anual de la precipitación, sin considerar 
los años del fenómeno del niño es de 65.0 mm, que indica claramente 
déficit de agua en la zona. 
• Temperatura: 
La temperatura alcanza un valor medio anual de 23.3°c, oscilando de 27°c 
en marzo a 20.4° c en agosto. La máxima temperatura media, varía de 
33.9°c en febrero a 27.3° c en Julio. La temperatura mínima media, varia 
de 22.4 ºC en febrero a 16.4 ° c en Setiembre. 
• Humedad relativa: 
La humedad relativa de la zona tiene un valor medio anual de 70%, 
variando de 74% en Julio a 65% en febrero. 
• Evaporación: 
La zona de estudio presenta un total medio anual de 254.4 mm al aire libre 
y 1718.6 mm a la sombra. 
• Horas de sol: 
En la zona de estudio el promedio de horas de sol es de 6.9 horas / día. 
• Velocidad del viento: 
La velocidad del viento de la zona de estudio presenta un promedio anual 
de 3.8 m /seg. 
 
En resumen, el clima del área de estudio varia de cálido a semicalido, sin grandes 
variaciones en sus elementos para el promedio anual. 
 
DISPONIBILIDAD DE AGUA SUPERFICIAL 
 
La única fuente de agua superficial en la zona de investigación es la quebrada 
carneros, tributaria del rio Piura. Este rio presenta un promedio anual de 26,8 
m3/seg, equivalentes a 845 millones de metros cúbicos. Las mayores descargas 
se presentan en los meses de marzo y abril, con un valor de 110.4 m3/ seg y 88.3 




INVENTARIO DE POZO O FUENTES DE AGUA 
SUBTERRANEA. 
 
El objetivo de esta actividad es determinar la cantidad y situación actual de los 
pozos, así como las fuentes de agua existentes en la zona. Esta información 
permitirá conocer la situación física y técnica de los pozos, así como cuantificar 
la masa de agua que se explota del acuífero. 
Se ha tomado como referencia pozos existentes más cercanos que presentan 
profundidades semejantes a los obtenidos en la prospección geofísica. 
Con referencia a las fuentes de agua superficial, en la zona estudiada se tiene el 
rio Piura, la quebrada San Francisco y el reservorio de Poechos. 
 
Inventario de Pozos. 
El inventario se realizó en el año 2016, para ello se contó con el equipo 
necesario para la actualización de la información concerniente a los 
pozos tubulares. 
Se inventariaron 07 pozos tubulares. El resumen del inventario puede 
observarse en el Cuadro N° 06 y la ubicación se aprecia en el Plano N° 
08. 
➢ Estado y uso de los pozos. 
Los pozos vienen siendo utilizados normalmente y se utilizan para 
uso poblacional, el pozo Agua Potable - Jaas se encuentra en estado 
utilizable, motivo por el cual se presenta el presente estudio para 
obtener la licencia de uso para empezar a utilizarlo, se utilizará para 
riego de áreas verdes. Se puede ver en el siguiente Cuadro. 
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h/d d/s s/m m/a
S/N POZO NORIA ANGOSTURA-JAAS 120.00 568834 9453251 1993 T 97.00 97.00 6" PEDROLLO E 1.25" 3/10/16 0.53 80.00 - 1.00 - - 30.00 5.42 7.22 2.71 U D 7.00 7.00 - - - EN REHABILITACIÓN
S/N POZO GUARAGUAOS ALTO 107.00 587890 9457544 2016 T 35.00 35.00 20" - - - 11/10/16 0.00 1.00 - - - - - - - - E/P D - - - - - EN PERFORACIÓN
S/N POZO AGROVALKO Nº01 154.00 553421 9466333 2014 T 70.00 70.00 14" - - - 12/10/16 0.00 16.00 - - - - 28.5 4.21 7.34 2.1 U AI - - - - - BAJO RENDIMIENTO
S/N POZO AGUA POTABLE-JASS 91.00 568182 9460173 2009 T 97.00 97.00 14" HIDROSTAL S 4" 12/10/16 1.00 40.00 - 20.00 - - 28.3 2.22 7.37 1.11 U D 12.00 7.00 - - - OPERATIVO
S/N POZO TUBULAR APAGRO 85.00 575500 9460988 2014 T 25.00 25.00 8" - - - 13/10/16 0.00 6.00 - - - - 28.4 16.12 6.79 8.06 U I - - - - - EN RESERVA
S/N POZO SUBTERRÁNEO 66.00 569390 9454957 2015 T 37.00 37.00 6" ITALIANA S 3" 24/10/15 0.00 8.00 - 2.50 - - - - - - U A 5.00 6.00 - - - OPERATIVO SIN LICENCIA
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3.5. Aspectos éticos. 
 
En el desarrollo de la investigación, así como la ejecución de proyecto se a tomado 
en cuenta la responsabilidad de conservación del medio ambiente con el fin de no 
alterar la flora y fauna en los ecosistemas presentes en el entorno de donde se 
ejecutó el proyecto. 
 




CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA DEL 
ACUIFERO. 
 
El reservorio del área del estudio, forma parte del sistema acuífero de los 
ríos Chira, y Piura, que se extiende entre los afloramientos de las 
Formaciones terciarias prolongándose hasta el Océano Pacífico y desierto 
de Sechura. El acuífero está formado por los depósitos aluviales de más de 
250 m de espesor constituidos por el depósito sedimentario que están 
claramente diferenciadas por su granulometría. La capa superior de hasta 
40 m de espesor sobreyace a los sedimentos predominantemente 
arcillosos. Este acuífero se encuentra cubriendo las Formaciones terciarias 
consolidadas. 
 
GEOMETRÍA DEL RESERVORIO. 
Forma y límites. 
El área de estudio se encuentra en el reservorio acuífero del valle del alto 
Piura. Este reservorio está delimitado en su flanco derecho por una 
estructura montañosa conformada por rocas intrusivas que se relacionan 
con el batolito andino que se emplaza mayormente en terrenos 
paleozoicos. En su flanco izquierdo los cerros illescas actúan como limite 
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superficial; en este sector el acuífero está conformado por una secuencia 
de materiales sedimentarios del terciario y cuaternario. 
Dimensión 
El reservorio que conforma el acuífero aprovechable en el sector evaluado, 
está constituido por arenas sueltas, gravas, guijarros y cantos rodados 
saturados de agua de mediano grado de mineralización, a profundidades 
que varían de 5 a 10 m de acuerdo a la altitud respecto al mar. 
De acuerdo a investigaciones geofísicas, se presenta que el acuífero 
explotable presenta buenas características de permeabilidad y espesores 
promedios de entre 10 – 20 m. 
 
EL MEDIO POROSO 
Características Litológicas 
Basándose en la investigación geológica – geomorfológica y la 
información de perfiles de pozos se ha podido definir que el acuífero está 
constituido por sedimentos aluviales y eólicos.  
Los depósitos litológicamente están conformados por cantos rodados, 
arenas de diferente textura, algunos depósitos limosos. 
Los sedimentos del terciario, están constituidos por un conglomerado basal 
con clastos de granitos provenientes del basamento, encima areniscas 
blancas bien estratificadas. 
 
LA NAPA FREATICA. 
La napa freática en la zona de estudio está constituida un acuífero de tipo 
libre, con recarga permanente de las filtraciones de la quebrada carneros, 
principal fuente de agua superficial, así como también recibe recarga de 






MORFOLOGÍA DE LA NAPA – HIDRO ISOHIPSAS 
De acuerdo a la información de los pozos y a la información geofísica, se ha 
encontrado que el agua en la zona de Tambo Grande presenta unas cotas entre 
3 y 5 m.s.n.m., mientras que en los pozos alejados existe una variación entre 23 
y 31 m.s.n.m.; debido a que el agua se encuentra más cerca de la superficie del 
suelo.  
Por lo tanto, el sentido del flujo de agua tiende a ser de Noreste a Suroeste, con 
una gradiente promedio de 15%. 
FLUCTUACIONES DEL NIVEL FREATICO 
La información recopilada de los controles piezométricos y la información 
obtenida anteriormente, se analizó las fluctuaciones de los niveles de agua 
mostrados en la siguiente Figura. 
 
FIGURA N°  IV.1: Profundidad de los Niveles Estáticos. 
 
Con los controles piezométricos realizados en el presente estudio, las variaciones 
del nivel freático generalmente tienen comportamiento estacional, varían de 
acuerdo a la época del año elevándose mayormente en los meses de verano 
debido principalmente a precipitaciones mayores de lo normal. En los meses de 
Enero – Abril se incrementan más, siendo los meses de mayor precipitación, 
sucediendo lo contrario en época de menor precipitación donde el acuífero 




ZONAS DE RECARGA Y DESCARGA 
La infiltración de las aguas superficiales cercanas, así como los flujos 
subterráneos provenientes de las zonas más elevadas constituyen un factor de 
recarga significativo. 
Los porcentajes de pérdida de agua superficial se estiman aproximadamente 
entre 20% y 24%. 
 
ISOPROFUNDIDAD DE LA NAPA 
Con las mediciones de los niveles del agua en reposo realizada en los pozos 
inventariados (nivel piezométrico) y las correspondientes cotas topográficas 
relativas, se deduce que la superficie de la napa sufre una depresión producto de 
la explotación de los pozos del lugar, lo que provoca el descenso de las aguas en 
dirección central de los terrenos eriazos. La depresión de la napa en el sector 
explotado por los pozos inventariados es la evidencia que el acuífero no se 
recupera fácilmente. La profundidad del nivel del agua decrece desde 50.0 m, en 
el sector central del eriazo, hasta 20.0 m, al oeste en la zona cultivada, en la 
distancia aproximada de 1.6 Km y con gradiente hidráulica de 0.02 %. Hacia el 
este del centro del eriazo, el agua se encuentra a 36.0 m, lo que demostraría que 
el efecto de la explotación central induce al incremento de la gradiente hidráulica 
desde los flancos de las áreas cultivadas, hacia el centro del eriazo en las 
cercanías del predio. La Lamina N°09 presenta las curvas que representan la 
profundad de la napa referida al nivel del terreno. 
 





Noria Angostura Jaas 80.00 
Guaraguaos Alto 1.00 
Agrovalko N°1 16.00 
Agua Potable Jaas 12.50 
Tubular Apagro 6.00 
Subterráneo 8.00 





En todo estudio hidrogeológico, la ejecución de la hidráulica subterránea 
permitirá determinar las características físicas y el funcionamiento del acuífero. 
Al respecto, debe indicarse dentro de la hidráulica subterránea, uno de sus 
componentes es la hidrodinámica, la cual estudia el funcionamiento del acuífero 
y el movimiento del agua en un medio poroso, es decir cuantifica la capacidad 
de almacenar y transmitir agua. En ese sentido, para determinar las 
características hidráulicas del acuífero, se ha empleado la técnica de evaluación 
mediante las pruebas de bombeo, metodología utilizada para estudiar el acuífero 
en condiciones casi naturales. 
PRUEBA DE BOMBEO. 
Dentro de un estudio de evaluación del potencial de aguas subterráneas, así como 
del planeamiento del recurso hídrico es necesario cuantificar la capacidad de 
almacenar y de transmitir el agua en un acuífero, siendo para ello necesario 
definir las características hidráulicas del mismo. Estas características son 
determinadas por el valor de ciertas constantes denominadas parámetros 
hidrogeológicos, para la determinación de dichos parámetros se ha realizado 01 
prueba de bombeo a caudal constante (prueba de acuífero). 
Pozo Agua Potable Jaas: Q = 20.00 l/s 
La información que se obtuvo de la interpretación y sus gráficos respectivos se 
muestran en el Anexo III: Prueba de bombeo. 
 
PARÁMETROS HIDRÁULICOS. 
Los resultados obtenidos de la Prueba de Bombeo se muestran en el siguiente 
cuadro: 
CUADRO N°  IV.2: Transmisividad y Conductividad Hidráulica 
POZO 
T (m²/día) K (m/día) 




171.86 114.57 143.22 3.18 2.12 2.65 




Teniendo como resultado un Acuífero Permeable, por lo tanto, se puede decir 
que la Transmisividad en la zona de estudio debe dar como resultado un 
acuífero permeable también, ya que pertenecen a un mismo tipo de acuífero y 
con rasgos geológicos muy parecidos. 
Así mismo los de resultados obtenidos de la prueba de bombeo se verifica que 
existe una Permeabilidad Media; con posibilidades de caudales de 10 – 50 
lt/seg. 
 
a) Transmisividad (T) 
 
Es el volumen de agua que atraviesa una banda de acuífero de ancho 
unitario en la unidad de tiempo y bajo la carga de un metro. Es 
representativa de la capacidad que tiene el acuífero para ceder agua. Se 
calcula utilizando la siguiente formula: 
 





T (m2/día)  = transmisividad 
Q (m3/día)  = caudal de explotación 
Δs (m) = descenso en un ciclo con la recta ajustada 
En el Cuadro N° 09 se muestra la clasificación de los acuíferos según su 
transmisividad, con la finalidad de conocer qué tipo de acuífero se 
encuentra en la zona. 
 
CUADRO N°  IV.3: Clasificación de acuíferos según su Transmisividad 
Clasificación del Acuífero 
según su Transmisividad 
Transmisividad (m2/día) 
Impermeable 0 < T < 1 
Poco Permeable 1 < T < 10 
Algo Permeable 10 < T < 100 
Permeable 100 < T < 1000 
Muy Permeable T > 1000 
Fuente: Custodio y Llamas, 1983 
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b) Conductividad hidráulica o permeabilidad (K) 
 
La conductividad hidráulica o simplemente permeabilidad es una 
característica específicamente ligada a la Ley de Darcy que se refiere al 
flujo de fluidos a través de los suelos. La conductividad hidráulica, 
generalmente representado por la letra K, es extremadamente variable, 
según el tipo de suelo. 
La permeabilidad K se obtiene como cociente entre la transmisividad (T) 







Una calificación cualitativa de los valores de la permeabilidad puede verse 
en el siguiente Cuadro. 
 
CUADRO N°  IV.4: Calificación de la Permeabilidad 
K (m/día) Calificación estimativa 
         K < 10-2 
      10-2 < K < 1 
          1 < K < 10 
        10 < K < 100 







c) Radio de influencia. 
 
El método de interpretación utilizado, considerando el fenómeno de la 
evolución transitoria de los niveles piezométricos, es el de la fórmula de 
no equilibrio, de la aproximación semilogarítmica de Theis-Jacob y que se 
traduce analíticamente por la relación: 
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Ra = radio de influencia, m. 
T = transmisividad, m2/día. 
t = tiempo de bombeo, m/día. 
S = coeficiente de almacenamiento. 
El coeficiente de almacenamiento (S), se obtuvo del Inventario del Medio 
y Bajo Piura (2004), el cual tiene un valor de 0.12%. 
 
 
FIGURA N°  IV.2: Esquema del cono de influencia en un pozo de bombeo 
 
 













T (m2/seg) S Ra (m) 
1 3600 0.001658 0.0012 106 
2 7200 0.001658 0.0012 150 
4 14400 0.001658 0.0012 212 
6 21600 0.001658 0.0012 259 
8 28800 0.001658 0.0012 299 
10 36000 0.001658 0.0012 334 
12 43200 0.001658 0.0012 366 
14 50400 0.001658 0.0012 396 
16 57600 0.001658 0.0012 423 
18 64800 0.001658 0.0012 449 
20 72000 0.001658 0.0012 473 
22 79200 0.001658 0.0012 496 
24 86400 0.001658 0.0012 518 
Fuente: Elaboración Propia 
El radio de influencia obtenido de los parámetros hidráulicos anteriormente 
determinados para un máximo tiempo de bombeo de 24 horas, se estima en 
518.00 m. Según los radios de influencia obtenidos en el Cuadro Nº 11, no existe 
interferencia con pozos cercanos que estén en funcionamiento, por lo tanto, no 
existe inconvenientes en la zona en estudio; cabe indicar que los parámetros 
obtenidos de la prueba de bombeo no deben variar en demasía con los parámetros 
que se obtendrán al momento de la perforación en la zona de investigación. 
Se debe tener en cuenta que la distancia mínima al momento de las perforaciones 
debe ser de 400.00 m para evitar conos de depresión que afecten al acuífero, 
debido a que la explotación no será todo el día se puede considerar que los pozos 







La caracterización Hidrogeoquímica de las aguas subterráneas se ha estudiado 
desde el punto de vista de las relaciones entre las distintas variables físico – 
químicas. Para tener referencias del grado de mineralización del agua en el 
acuífero del sector investigado, se ha realizado un análisis físico químico de agua 
de pozo Agua Potable Jaas.  
 
RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN HIDROGEOQUÍMICA 
La muestra fue analizada en el Laboratorio de la “UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE PIURA”, Facultad de Agronomía. El resumen de los resultados se muestra 
en el siguiente Cuadro y la ficha de resultados se muestra en el Anexo IV. 
CUADRO N°  IV.6: Resultados del Análisis Físico – Químico 
Parámetros Unidad 
IRHS S/N - POZO AGUA 
POTABLE JAAS 
  pH   7.90 
  C.E. dS/m 2.00 
  
Cationes 
Calcio meq/litro 4.70 
Magnesio meq/litro 2.70 
Sodio meq/litro 12.50 
Potasio meq/litro 0.12 
        
Aniones 
Carbonatos meq/litro 0.00 
Bicarbonatos meq/litro 6.68 
Sulfatos meq/litro 1.60 
Cloruros meq/litro 11.70 
    
  RAS   6.50 
  Clasificación   C3 – S2 








Es la medida de la concentración de iones de hidrogeno (H+). El agua 
neutra (agua destilada) tiene un pH = 7, el agua acida pH < 7, y el agua 
alcalina un pH > 7. En los resultados de la muestra de agua se presenta: 
pH = 7.90 
Es decir: Agua alcalina. 
 
• Conductividad Eléctrica. 
 
La conductividad eléctrica (C.E.) es la reciproca de la resistencia eléctrica 
e indica en forma indirecta la concentración salina de una solución, así a 
mayor concentración de sales mayor será la conductividad eléctrica. 
Las sales disueltas en el suelo disminuyen el potencial osmótico y exige a 
las raíces un esfuerzo adicional para absorber el agua, lo cual puede 
ocasionar una reducción en los rendimientos de los cultivos. 
 













0.10 – 0.25 
0.25 – 0.75 






Fuente: Custodio, E. y Llamas, M.R. (1986). Hidrología subterránea. Omega 
 
De acuerdo al inventario de pozos y al Cuadro N° 13 se tiene que el agua 
de acuerdo a su conductividad eléctrica presenta riesgo de salinidad alto. 
 
Teniendo en cuenta que el cuadro regional de la mineralización global o 
grado de salinidad se muestra de acuerdo a la conductividad eléctrica, se 







Este criterio también se denomina, criterio de permeabilidad o criterio de 
infiltración, etc., precisamente porque el efecto del sodio es disminuir esas 
propiedades en el suelo. 
Calculo del RAS (Relación de adsorción de sodio): 





Donde los cationes se expresan en meq/l. 
 
Reemplazando los datos de los resultados de los análisis de agua se 
obtiene: 
RAS = 6.50 
 
CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS 
La composición química del agua subterránea se refiere al contenido de iones 
(aniones y cationes) disueltos en el agua. Para visualizar la composición química 
de las aguas, se ha elaborado el Diagrama de Schoeller (ver Anexo) en el cual se 
observa lo siguiente: 
Predominan los iones: 
Sodio (Na) y Cloro (Cl) 
 
Así también de acuerdo al Diagrama de Piper (ver Anexo IV), se clasifica el agua 
como: Clorurada sódica. 
 
El diagrama de Clasificación de agua para riego ha determinado que el agua 
muestreada se clasifica como: 





C3: Agua de alta salinidad que puede utilizarse para el riego en suelos con buen 
drenaje, empleando volúmenes de agua en exceso para lavar el suelo, además de 
usar cultivos tolerantes a la salinidad. 
S2: Agua con contenido medio en sodio, y por lo tanto, con cierto peligro de 




La dureza del agua de riego es un índice que valora el contenido de calcio y 
magnesio en el agua. Se calcula mediante la siguiente fórmula: 
 
*Donde los cationes se expresan en mg/l. 
 
De acuerdo a la fórmula, se ha obtenido que la dureza en el pozo Agua Potable 
Jaas es la siguiente: 





En el Cuadro N° 15 se muestra la clasificación del agua según su dureza, y 
comparando los resultados obtenidos, tenemos que el agua se clasifica como 
AGUA DURA. 
 
CUADRO N°  IV.8: Clasificación del agua de riego según su dureza 









Menor de 7 
7 – 14 
14 – 22 
22 – 32 
32 – 54 




DEMANDA DE AGUA DEL PROYECTO. 
El uso del agua será principalmente para uso agrícola, el propietario del Predio 
ve una gran posibilidad ejecutar un proyecto agrícola. La extensión del terreno 
para la ejecución del proyecto es 15 has., de las cuales se cultivarán 10 has de 
Mango y 5 has. de Limón. Bajo riego tecnificado.  
 




DEMANDA DE AGUA  TOTAL 
(m³/año) (m³/día) (m³/mes) 
MANGO 10 144.00 4,320.00 51,840.00 
LIMON 5 72.00 2,160.00 25,920.00 
TOTAL 15 216.00 6,480.00 77,760.00 
 
Por lo tanto, de acuerdo al Cuadro N° 14 se observa que anualmente se necesita 
un volumen de 77,760.00 m3, un volumen bajo comparándolo con volúmenes 
de uso en otras zonas. 
 
➢ REGIMEN DE BOMBEO. 
El régimen de bombeo está condicionado al caudal que se extraiga del pozo 
perforado, para el caso del pozo ubicado dentro del predio se presenta el 
siguiente régimen de bombeo: 
 









20.00 4 8,640.00 103,680.00 
 
El volumen de explotación anual es de 103,680.00 m3, con un caudal de 




Por lo tanto, al observar el cuadro N° 17, podemos ver que, según el caudal 
del pozo, el volumen extraído según el regímen de bombeo proyectado 
existe la cantidad de agua requerida sin afectarse los pozos entre si ya que 
los radios de influencia no serán perjudiciales. 
 
DISPONIBILIDAD HIDRICA. 
Para determinar la disponibilidad de agua, se debe conocer el caudal disponible 
del Pozo, dicha información se encuentra en el Cuadro N° 17. 
 
CUADRO N°  IV.11: Oferta hídrica subterránea 
POZO Caudal (Lt/seg) 
Volumen de Agua 
Ofertado (m³) 
01 20.00 103,680.00 
 
Por lo tanto, conociendo la oferta hídrica subterránea podemos calcular si existe 
disponibilidad hídrica, para ello se presenta el siguiente cuadro: 
 
CUADRO N°  IV.12: Oferta y Demanda hídrica subterránea 
 POZO 
OFERTA (m³) 103,680.00 
DEMANDA (m³) 77,760.00 
DIFERENCIA (m³) 25,920.00 
 
 
Analizando el cuadro N° 18, tenemos como resultado que si existe disponibilidad 
hídrica si comparamos la oferta de los pozos y la demanda, se debe tener en 
cuenta que esa oferta es con un caudal de 20 lt/seg con una explotación diaria de 
24 horas. 
La disponibilidad hídrica es en total de 103,680m³, y la demanda total es de 
77,760.00m³, existiendo una diferencia positiva de 25,920.00m³ que es el 
volumen que no se explotará para no perjudicar en demasía los niveles de agua 




El modelo de agua subterránea es una representación física - matemática que 
simplifica la hidrogeología de una zona o dominio seleccionado.  
Numéricamente se puede definir el sistema modelado por una serie de 
parámetros y variables que gobiernan el flujo y la conservación de la masa en 
medios porosos (La Ley de Darcy, ecuación de continuidad, ecuación de la 
difusividad), basados en observaciones reales y percepciones de la zona 
seleccionada.  
El modelo conceptual del sistema acuífero de la zona evaluada se ha planteado 
a partir del análisis conjunto de la información geológica, hidrogeológica y 
geofísica, con el objetivo de cuantificar el flujo de agua explotable. 
En este contexto, y en base a los conocimientos referidos a la hidrodinámica que 
siguen las aguas subterráneas, el acuífero en mención se evaluó mediante el 
software Visual Modflow Flex 2015.1. Como se puede ver en las siguientes 




Para la elaboración de las plataformas o capas, se procedió a la recopilación de 
la información cartográfica digital correspondiente a topografía superficial, 
topografía del basamento y características hidráulicas del acuífero. Fue necesario 
recopilar información de prospección geofísica, así como información geológica 
e hidrogeológica. 
 
a) Topografía de superficie  
Para la generación de la topografía de superficie se trabajó con las cotas de 
los pozos tomadas del Inventario, también utilizando el software Google 
Earth, la información se procesó en ArcGis, obteniendo como producto final 
las referidas curvas topográficas del ámbito de la zona de trabajo, las mismas 
que también se han convertido a puntos para su traslado al software de 
Visual Modflow Flex. En la FIGURA N° 09 se muestra la superficie del 
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FIGURA N°  IV.3: Topografía de la Superficie 
 
b) Estratos sub superficiales 
Estos estratos indican aquellos estratos subterráneos, los mismos que fueron 
generados con la información geofísica proporcionada de los sondeos 
eléctricos verticales SEV realizado por el consultor, e información anterior 
de SEVs hechos en la zona; a estos sondeos se le asignó su respectiva cota 
topográfica en base al modelo digital de terreno (DEM). En las siguientes 
figuras se muestran los techos de la superficie no productiva y del acuífero 
de explotación. En la FIGURA N° 10 se muestran todos los estratos 





















PARÁMETROS HIDRÁULICOS DEL ACUÍFERO 
Los parámetros hidráulicos son los que se obtuvieron con la ejecución de la 
prueba de bombeo. Los valores utilizados fueron los siguientes: 
 
T = 143.22 m2/día 
K = 2.65 m/día 
S = 0.0012 
 
Diseño del modelo  
El modelo conceptual se elaboró usando el programa modular de diferencias 
finitas, Visual Modflow Flex 2015. Este método simula la continuidad del 
sistema acuífero mediante matrices de celdas discretas, pero de propiedades 
uniformes. 
 
Discretización espacial.  
Se ha considerado un tamaño de malla de 2000 m x 2000 m. La grilla fue 
dividida en filas y columnas de 200 x 200, con distanciamiento de 20 m entra 
celdas. 
 
Geometría del acuífero en la zona de estudio 
Como se puede observar en la FIGURA N° 10, existen 1 zona que podría ser 
explotada, pudiendo servir para uso agrícola. 
 
Limites impermeables 
Los espesores promedio de cada zona es de aproximadamente 15 – 20 m cada 
una, a continuación, se observa el basamento impermeable (zona marrón) la 




ANTEPROYECTO DEL POZO TUBULAR. 
POZO PROYECTADO. 
Para definir la ubicación del pozo, se ejecutaron 06 SEVs, además se realizó la 
evaluación geológica y geomorfológica, donde se han obtenido los horizontes y 
sus espesores. Se definió el SEV 2 como punto para la perforación del pozo en 
las siguientes coordenadas: 
 
CUADRO N°  IV.13: Coordenadas del pozo Proyectado 
N° SEV 
Coordenadas 





SEV 2 472882 9528812 24.00 
 
 
DISEÑO PRELIMINAR DEL POZO. 
 
Para definir el diseño del pozo tubular, se tomaron en cuenta los siguientes 
factores: 
• Características hidrogeológicas del sector. 
• Características hidrodinámicas del acuífero. 
• Litología. 
• Volumen de agua requerido. 
• Distribución temporal de la demanda. 
• Costo de las instalaciones de explotación y mantenimiento de la captación. 
 
Se estima que, a través de cada pozo proyectado, será posible captar del acuífero 
caudales de 20.00 lt/seg. 
Este estudio ha permitido realizar un diseño típico preliminar de cada pozo 
proyectado el cual deberá reajustarse, teniendo en cuenta tanto los resultados de 
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la perforación del pozo exploratorio como la diagrafía que se le ejecute y análisis 
granulométrico de las muestras de los horizontes acuíferos. 
En el presente estudio se presenta el diseño del pozo tubular, el cual fue 
elaborado gracias a la diagrafía eléctrica y a los análisis de suelos que se hicieron 
durante la perforación. El diseño se puede observar en los Anexos. 
 
DISEÑO FÍSICO DEL POZO 
Este diseño ha sido elaborado tomando en cuenta las características hidráulicas 
y condiciones hidrogeológicas del área de estudio. El referido diseño deberá 
reajustarse con los resultados que se vayan obteniendo del estudio 
litoestratigráfico y granulométrico de las muestras de material del acuífero que 
se extraigan durante la perforación. 
Este diseño se elaboró tomando en cuenta las características hidráulicas y 
condiciones hidrogeológicas del área de estudio. El diseño físico ha consistido 
en definir las siguientes características: 
• Diámetro y longitud de la sección de admisión. 
• Diámetro y longitud del entubado ciego. 
• Diámetro y profundidad de perforación. 
 
a) Sección de admisión 
La sección de admisión está representada por la columna de filtro que 
se localiza por debajo de la probable posición del nivel estático, tal 
como se puede apreciar en el Cuadro Nº 19. 
El filtro que se recomienda utilizar es el de abertura tipo puente 
trapezoidal, diámetro de 6” x ¼” de espesor, con aberturas de 1.5 mm. 
En lo referente al material, para una mayor duración se recomienda 
usar tubería de acero negro ASTM A-36, caso contrario acero negro 
laminado al calor (LAC) de bajo contenido de carbono electro 
soldado.  





b) Entubado ciego 
 
En el Cuadro Nº 19, se pueden apreciar que existen 2 tramos de 
entubado ciego respectivamente que se localizan de la siguiente 
manera: 
TCE = Tubería ciega externa. Tubería que sobresale de la superficie 
del suelo. 
TCI = Tubería ciega inferior. Entubado ciego localizado al fondo del 




Puede perforarse por el método de rotación. En este caso, el diámetro 
de perforación final para ambos pozos deberá ser de 14”, en toda su 
longitud. El estudio recomienda perforar hasta 22.00 m. (SEV 2). Ver 
Cuadro Nº 20. 
 
d) Prefiltro de grava 
La gradación de grava será en base a los resultados del análisis 
granulométrico de la formación acuífera, así como la abertura de los 
filtros será ajustada de este análisis (Método de US BUREAU OF 
RECLAMATION) 
La grava deberá ser limpia y redondeada, como material son 
preferibles el cuarzo y los otros materiales a base de sílice. La caliza 
y los esquistos son indeseables para este fin; se recomienda grava de 














Perforación del pozo Entubado ciego 12” x ¼” 
Filtros 











De …a…m De …a…m 
SEV 2 14” 0.00– 22.00 -0.50 – 3.00 20.00 – 22.00 3.00 – 20.00 0.00 – 22.00 
 
 
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCIÓN. 
Especificaciones Técnicas que se indican corresponden a la obra para la 
construcción "PERFORACION DE UN POZO TUBULAR", Sector 84 Bajo – 
San Isidro I. 
 
A. TRABAJOS PRELIMINARES 
Comprende la ejecución previa de construcciones e instalaciones de carácter 
temporal que tiene por finalidad brindar servicios al personal técnico 
administrativo y obrero. Así mismo permitir el almacenamiento y cuidado de 
los materiales durante el período de ejecución de la Obra. 
 
❖ SEÑALIZACIÓN Y PROTECCIÓN DE LA OBRA 
Como los trabajos se realizarán en áreas de riesgo, se conducirán las 
operaciones de tal forma que se cause la menor obstrucción o 
inconveniencias posibles al desarrollo de las labores y no se tendrá bajo 
construcción un área o cantidad de trabajo mayor del que se pueda 
ejecutar correctamente. 
Antes del inicio de trabajos se coordinara con el Supervisor las acciones 
y el programa previsto para evitar en lo posible interferencias a las 
labores propias de la Empresa, considerando que la totalidad de los 
trabajos se ejecutaran en el plazo establecido, así como el cronograma 
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incluido en estas especificaciones; cualquier modificación de trabajos 
que signifique una variación sustancial de la situación actual, haciendo 
uso en estos casos de las respectivas señales, avisos, tranqueras y demás 
dispositivos de control necesarios tanto diurno como nocturno. 
 
❖ INSTALACION DE CAMPAMENTOS PROVISIONALES 
Estos trabajos serán de carácter transitorio y así mismo de ejecución de 
obra, y se refiere a la construcción de un almacén de materiales, 
herramientas y equipos, y a la oficina del Residente y Supervisor. Las 
casetas serán construidas con materiales anti inflamables o metálicos, 
deben estar en buen estado de conservación (pintadas, identificadas con 
el nombre y logotipo de la compañía contrista). 
Estos ambientes estarán ubicados dentro de la zona en la que se 
ejecutarán los trabajos de campo de tal forma que la distancia a recorrer 
tanto del personal como de los materiales, sean los más cortos posibles y 
no interfieran con el normal desarrollo de los trabajos. 
Los materiales empleados en la construcción de los campamentos 
provisionales no podrán ser empleados en la ejecución de los trabajos de 
campo. Culminada la obra, estas construcciones deberán ser retiradas por 
el contratista, sin dejar restos de ningún tipo. 
 
❖ TRANSPORTE Y RETORNO DE EQUIPO DE PERFORACIÓN 
Esta partida comprende los trabajos necesarios para el adecuado 
transporte de equipo y herramientas al lugar de ejecución de la obra. 
El traslado de equipo de perforación rotatorio cuenta; por lo general, con 
una unidad de transporte autopropulsado pesado, por lo tanto, se 





Montaje y desmontaje de equipo de perforación 
Esta partida comprende los trabajos necesarios para al adecuado montaje 
y desmontaje de equipo y herramientas al lugar de ejecución de obra. 
El montaje de equipo de perforación rotatorio se realizará una vez 
instalado el equipo en la zona asignada para la perforación propiamente 
dicha, y consistirá en el izaje del equipo, el mismo que deberá quedar 
perfectamente vertical, para lo cual la mesa rotatoria deberá estar 
perfectamente horizontal, procediéndose a la instalación de templadores 
para asegurar la torre de perforación, de ser necesario. 
Así mismo se deberá instalar los equipos complementarios como la 
bomba de agua y otros. 
Una vez concluida la perforación satisfactoriamente, se procederá al 
desmontaje de los equipos, debiendo quedar la zona de trabajo asignada 
perfectamente limpia y uniforme, sin vestigios de material proveniente 
de la perforación y/o del desarrollo del pozo. 
 
❖ EXCAVACIÓN Y PREPARACIÓN DE POZAS DE LODO. 
Esta partida comprende la implementación necesaria a fin de que, durante 
el proceso constructivo, se tengan controlados los lodos provenientes de 
la perforación del pozo, tanto en la etapa de la construcción del pozo 
exploratorio, como en la etapa del rimado del pozo hasta alcanzar el 
diámetro de diseño final. 
La poza tendrá un diseño tal que permitirán la evacuación del exceso de 
agua, así como permitirán la retención de lodos, los mismos que al perder 
el exceso de humedad serán susceptibles de eliminación gradual, a fin de 
no tener poza demasiado grande. 
Se recomienda ejecutar las pozas haciendo excavaciones en el terreno 
natural, para aplicar a la excavación realizada una capa de afirmado 
compactado de 0.10 m., sobre el cual se le aplicara mortero cemento 
arena 1:5 champeado. 
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Las pozas deberán contar con la señalización y seguridad suficientes a 
fin de evitar accidentes de terceros ajenos a la obra. 
 
B. PERFORACIÓN DEL POZO. 
El método rotario es el más recomendado en la zona del Medio y Bajo 
Piura debido al avance diario que se alcanza y los costos son más bajos 
comparado con otros métodos (percusión, mixto). 
La herramienta trabaja girando sobre el fondo del sondeo por medio de 
un tren de varillas, que transmite la energía de la sonda situada en 
superficie sobre la herramienta de corte. En este método de perforación 
hay a su vez una gran variedad, según la forma de trabajar la herramienta 
de corte y la manera de eliminar los detritos producidos. Así tenemos: 
Circulación directa, en el cual el medio de transporte de ripio (agua, lodo, 
polímero...) se introduce en el fondo del sondeo por el interior del 
varillaje y sale junto con el detritus por el espacio anular comprendido 
entre la pared del pozo y el varillaje. 
Circulación inversa, el esquema funciona al revés, es decir, se introduce 
por el anillo exterior el agua o lodo y se extrae por el interior de la sonda 
de perforación junto con el detritus. Este método es el más indicado a 
utilizar en terrenos detritos, no consolidados o ambos, cuando es 
necesario realizar sondeos de gran diámetro y profundidad, causando el 
menor daño posible a los acuíferos atravesados. 
 
❖ PERFORACIÓN DE POZO PILOTO DE 8" POR SISTEMA 
ROTATORIO. 
Luego de la instalación del equipo y preparación de la cancha de trabajo, 
con los canales de circulación del lodo de perforación y sedimentadores 




Es con el taladro rotatorio del equipo de perforación que se perfora hasta 
la profundidad que considera el SEV; en 8" de Φ de la broca de la sarta 
de perforación, con recuperación de muestras de estratos en superficie 
que serán recolectadas cada dos metros, empezando desde la superficie y 
en cualquier cambio pronunciado de estratos. 
La muestra total obtenida de cada intervalo se mezclará enérgicamente 
hasta obtener un volumen suficiente como para producir tres muestras 
representativas de un kilogramo cada una, las que son ubicadas en bolsas 
plásticas transparentes, identificadas por número y nombre del estrato; 
este registro litológico conjuntamente con la diagrafía permitirá 
establecer el perfil litológico del pozo. 
El método empleado para la perforación será el de rotación, utilizando 
una solución de bentonita en calidad de lodo de perforación. 
Para las condiciones geológicas del lugar, este método tiene algunas 
ventajas tanto por los avances que se logran, como por la facilidad que 
ofrece para la ejecución de la diagrafía eléctrica, al término de la 
perforación piloto como parte del proceso constructivo del pozo, que en 
el presente caso es de mucha importancia para precisar la ubicación de 
los estratos permeables. 
Como principal desventaja de este método es la formación de una costra 
de bentonita en la pared de perforación del pozo, pero que se supera con 
un buen desarrollo del mismo: en este sentido se tomaran todas las 
medidas, incluyendo también la ubicación y longitud del filtro, a fin de 
excluir toda eventualidad de pérdidas de caudal por falta de desarrollo 
del pozo, formación de puentes arcillosos. etc. 
Como es conocido, en la perforación a rotación, se utiliza lodo de 
perforación que se inyecta a presión, cumpliendo básicamente tres 
funciones: refrigerante de la herramienta de corte (trepano tricónico), 
estabilizador de la pared de perforación en materiales detríticos (arenas, 
gravas, etc.), y evacuador de la lama. En los trabajos se utilizará una 
solución de bentonita, con una viscosidad del orden de 20 - 25 seg. que 
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es la recomendada para perforar en materiales como arena media y fina, 
como es el caso. 
Durante la perforación, como se ha descrito se toman muestras alteradas 
de lama cada dos metros de avance y se van colocando en forma 
ordenada, para su posterior descripción, a fin de tener una idea de la 
granulometría de los estratos que se pasan durante la perforación, cuyos 
límites o contactos se precisan con la diagrafía eléctrica, la cual a su vez 
en forma generalizada permite diferenciar la permeabilidad entre los 
materiales de los acuíferos. 
La profundidad de perforación deberá ser aproximadamente de veintidós 
metros (22.00m), dado los resultados obtenidos en los Sondajes Eléctrico 
Verticales, pudiendo variar de acuerdo a los resultados de la diagrafia. 
 
Aditivo de Perforación del Pozo 
El material utilizado por la Empresa Perforadora para preparar el fluido 
de perforación consistirá en agua dulce no contaminada y una arcilla para 
perforar del tipo de la bentonita de sodio procesada comercialmente para 
satisfacer las especificaciones de viscosidad del AMERICAN 
PETROLEUM INSTITUTE STD 13 A for Drilling Fluid Materials. 
Todos los demás aditivos del fluido de perforación que se usen deberán 
cumplir las normas y practicas reconocidas en la industria y será 
aplicados y usado siguiendo las prescripciones del fabricante. 
Consiste en agregar esta mezcla al pozo como agente estabilizador, para 
adherir el lodo a las paredes del pozo y evitar derrumbes. 
La dosificación propuesta por el contratista será aprobada por el 
Supervisor. 
Aplicado el agente estabilizador, el pozo será mantenido así para 




Registro de Diagrafia: Resistividad y Rayos Gamma incluye diseño. 
Estos datos incluyen informaciones litológicas estratigráficas y 
estructurales, indicadores de la mineralogía y de la concentración de las 
menas e indicadores para la exploración geofísica a partir de la superficie. 
Se realizará a fin de precisar los límites de los estratos filtrantes, 
característicos para el lugar, obtener controles de voltaje y resistencia 
eléctrica, diferenciar en forma generalizada la permeabilidad entre los 
materiales del acuífero. 
Se presentarán graficas (resistividad vs profundidad) de las digrafías 
eléctricas, determinar el perfil litológico y permeabilidad. 
Los resultados de la diagrafía servirán de base para el diseño del perfil 
técnico del pozo, vale decir, para determinar la ubicación correcta de los 
filtros en el encamisado tubular. 
Terminado el pozo piloto dentro de este se corre dos tipos de sonda: la 
corta que precisara el tramo de baja mineralización de los estratos y la 
larga que determinara la zona de alta mineralización de los estratos; en 
base a esta información se diseña el perfil litológico y técnico del pozo. 
Análisis Granulométrico. 
Las muestras obtenidas de la formación inmediatamente después de 
haber sido colocadas dentro del recipiente, serán etiquetadas claramente, 
ya sea escribiendo directamente sobre la superficie del recipiente o en 
una tarjeta adherida al mismo, usando tinta, lápiz indeleble u otro medio 
que sea resistente a la humedad y a la luz solar. La etiqueta no debe ser 
fácilmente removible del recipiente. La empresa perforadora será 
responsable por el almacenamiento seguro de las muestras obtenidas de 
la formación hasta tanto sean aceptadas por el supervisor. 
Una muestra de cada intervalo muestreado correspondiente a sectores 
representativos del acuífero saturado será empleada por la empresa 
perforadora para el análisis granulométrico, usando mallas estándar 
aprobadas por al supervisor. 
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Cada muestra analizada será representada en dos (2) tipos da gráficos; 
uno a escala semi logarítmica y otra escala aritmética, los que servirán 
respectivamente para ajustar la descripción litológica del material 
acuífero y para el diseño de los filtros (solo se aplica para la perforación 
con equipo rotatorio) y del pre filtro de grava. 
Los análisis de las muestras, deberán ejecutarse con el laboratorio de una 
entidad de prestigio. 
 
❖ RIMADO DE LA PERFORACIÓN DE POZO 19” 
Consiste en el ensanchamiento del pozo piloto o exploratorio aprobado a 
satisfacción del Supervisor de la obra. El pozo será ensanchado por 
escariado hasta alcanzar la profundidad y diámetro específico. 
Luego de la operación de ensanchamiento, el contratista dejara listo el 
hueco para que se mida la sección mediante un calibrador; si se 
comprueba que en cualquier punto el diámetro Φ es menor al 
especificado, el hueco deberá ser nuevamente ensanchado y luego 
medido. 
 
C. INSTALACION DE TUBERIA Y FILTROS. 
 
❖ INSTALACIÓN DE TUBERÍA LAC  12" 
El entubado del pozo tiene como función proteger las paredes del mismo 
para evitar que se derrumben, además ser la conducción hidráulica que 
pone en contacto el acuífero con la superficie (Custodio y Llamas, 1996). 
La instalación de las tuberías es decir la unión entre pieza y pieza de 
tubería y filtro, se lo realizaron mediante procedimientos ajustados para 
tales prácticas. Las tuberías no se bajan hasta topar el fondo del pozo. 
Para lo cual se utilizan grampas de soporte, los cuales se apoyan en una 
superficie indeformable, manteniendo al entubamiento colgado 
libremente en el pozo. En el extremo inferior del revestimiento del pozo, 
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se proveyó e instaló un tubo decantador o de sedimentación de cinco 
metros (5 m) de largo y de igual diámetro y material que los tubos de 
revestimiento. 
Una vez entubado el pozo, el extremo superior de la tubería de 
revestimiento debe quedar a 0,50m de la superficie natural del terreno. 
La boca del tubo queda completamente sellada con un tapón roscado del 
mismo material de la tubería de revestimiento, para evitar el ingreso de 
cualquier cuerpo que obstruya o contamine el pozo hasta la instalación 
definitiva de la bomba sumergible.  
Las tuberías de revestimiento con resistencias adecuadas para la 
profundidad y formaciones atravesadas en la ejecución del pozo son de 
acero LAC de 6”. 
 
❖ PREPARACIÓN E INSTALACIÓN DE FILTRO 
TRAPEZOIDAL DE 6" 
La ubicación de los filtros se determinó en función de los objetivos 
buscados en la profundidad definida para el pozo, es decir, el acuífero 
definido por la litología analizada y certificada por el registro eléctrico 
nos permitió definir exactamente la profundidad y espesor de los filtros. 
 Los filtros a Utilizar en el proyecto son de las siguientes características:  
20 m de filtros de Acero LAC con ranurado de 1.5 mm. 
 Los filtros se ubicaron en el objetivo buscado, es decir en la profundidad 
final establecida de 3.00 a 20.00m del pozo. 
 
❖ INSTALACIÓN DE CENTRALIZADOR  
El centralizador se fabricará con platina de hierro de una y media pulgada 
(1 ½”) y espesor de un cuarto de pulgada (1/4”), fue instalado por medio 
de soldadura sobre abrazaderas fabricadas de la misma platina de hierro. 
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El centralizador será fijado con pernos en el revestimiento y serán 
ubicados a la altura de los filtros para colocar la grava seleccionada. 
 
D. ENGRAVILLADO Y DESARROLLO DEL POZO. 
 
❖ SUMINISTRO Y APLICACIÓN DE GRAVA 
Después de entubar un pozo de acuerdo al diseño, el espacio anular 
resultante entre la tubería y la perforación se rellena con grava 
debidamente seleccionada.  
Durante este proceso la presión en la parte inferior del pozo aumenta 
debido al peso adicional del material de relleno que se está sedimentando 
en la columna de lodo. La magnitud de la subida de presión depende de 
la cantidad total del material que se esté sedimentando en el punto que se 
considera. Las subidas de presión más grandes se producirán 
inmediatamente encima del relleno.  
Si la velocidad de vertimiento es constante se establecerá con el tiempo, 
una condición de equilibrio en que la cantidad de grava añadida por 
unidad de tiempo es igual a la cantidad por unidad de tiempo que baja al 
fondo. Puede decirse que en la práctica los cambios de presión en el pozo 
que conducen a sobre cargas del tubo de ascensión son de dos tipos: 
primero las subidas de presión en el espacio anular causadas por la 
sedimentación del material de relleno, y segundo las disminuciones de 
presión dentro del tubo de ascensión causadas por bajar el fluido en él. 
 Las subidas de presión en el espacio anular depende de la cantidad total 
de material de sedimentación, de las masas específicas del lodo de 
perforación y del material en sedimentación. La cantidad total del 
material en sedimentación (grava o arena) a su vez la determinan la 
velocidad de relleno (Kg/min.), la velocidad de sedimentación 
(Mts/min.), y la profundidad del punto en consideración. Las 
disminuciones de la presión en el tubo de revestimiento la determinan la 
profundidad a la que baja el fluido dentro de él.  
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Aquí desempeña un papel importante la presión y la profundidad de capa 
acuífera, así como la densidad del fluido en el tubo. No es posible evitar 
las subidas de presión durante la engravillada, pero sí pueden ser 
disminuidas bien, engravillando más lentamente, disminuyendo la 
viscosidad del lodo y eligiendo un material de relleno grueso y 
homogéneo. Para evitar la caída de presión en el tubo de ascensión se 
debe mantener el nivel dentro del pozo llenándolo constantemente de 
agua. 
❖ LIMPIEZA Y DESARROLLO DE POZO CON AIRE 
COMPRIMIDO (EXTRACCIÓN DE FINOS) 
Desarrollo – Limpieza con aire comprimido; tiene la finalidad de 
acomodar el pre filtro (grava) en las zonas aledañas al filtro, dejar el 
empaque de grava libre de finos. El equipo es una compresora de aire, 
manguera de conexión, tubería de inyección y tubería reductora; 
instalado el equipo se inyectará el aire, creando una emulsión de aire - 
agua, la que se expulsará a superficie hasta que el agua salga libre de 
finos. 
El desarrollo del pozo tiene por finalidad evacuar el lodo de perforación 
y derruir la costra formada en la pared de perforación al pasar los estratos 
acuíferos, devolviendo a estos sus características naturales de filtración. 
El desarrollo se ejecutará por el método de inyección de aire a alta presión 
utilizando una compresora, y con recirculación de agua desde la 
superficie a través del pre filtro, iniciándose la inyección de aire en el 
tramo filtrante de mayor profundidad, de abajo hacia arriba. 
Durante el desarrollo del pozo, una rápida inyección de aire podría crear 
un exceso de presión dentro del tubo elevando el fluido, ocasionando por 
consiguiente una presión negativa dentro del (vacío). El uso del pistón si 
se decide utilizar, debe ser lento y moderado. El confinamiento de 
acuíferos no deseados con cemento en el espacio anular afecta la 
temperatura del agua incrementándola en corto tiempo, afectando la 
resistencia del material de revestimiento. 
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E. PRUEBA DE BOMBEO Y ANALISIS. 
 
❖ EVACUACION DE AGUA DE LA PRUEBA. 
El agua descargada será conducida desde la bomba a la zona apropiada 
(cuerpo receptor), aprobada por el supervisor y se efectuaran trabajos de 
protección de ser el caso. 
El agua de pozo será conducida a través de tuberías aprobadas o acequias 
revestidas para evitar la recirculación del agua. 
Es imperativo asegurar que no se cause ningún daño por inundación o 
erosión a la estructura de drenaje o sitios de disposición escogidos. 
 
❖ PRUEBAS DE RENDIMIENTO DEL POZO. 
Implica el conocimiento de la geometría de los reservorios y la definición 
de las condiciones límites, ya sea como la evaluación de los parámetros 
hidrodinámicos del sistema acuíferos siendo estos determinados en la 
interpretación de las medidas y observaciones precisas y metódicas 
efectuadas durante los ensayos de bombeo. 
El programa de ensayo debe ser adaptado en función de la naturaleza del 
sistema a evaluar, los parámetros investigados teniéndose en 
consideración los objetivos e intentar dentro de una optimización del 
costo que puede representar la ejecución del ensayo. No existe un método 
universal para realizar un ensayo de bombeo, debiendo los mismos tener 
un objetivo preciso y ser adaptados a las condiciones hidrogeológicas 
particulares a fin de evitar generar resultados inconsistentes. 
 
❖ TEST DE ACUIFERO. 
El test de acuífero a través del descenso y recuperación a caudal 
constante, tiene como finalidad determinar los parámetros 
hidrodinámicos del acuífero, con el objetivo de determinar los 
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coeficientes de transmisividades y almacenamiento, siempre y cuando 
fuera posible utilizar otros pozos en las cercanías como piezómetros. 
El programa del ensayo consiste en una secuencia de descenso a caudal 
constante con tiempo de duración no inferior a 24 horas y después 
medidas de recuperación de por lo menos 6 horas. 
Para adaptar el programa del ensayo conviene obtener todas las 
informaciones de evaluaciones hidrogeológicas disponibles, tales como: 
• Tipo de acuífero 
• Litología de las rocas atravesadas en la perforación 
• Espesor del acuífero y sus límites probables 
• Niveles piezométricos y amplitud de variación 
• Caudales y descensos medidos durante el desarrollo 
 
 
❖ TEST DE PRODUCCIÓN. 
La finalidad del test de pozo consiste en evaluar las características del 
pozo para definir el caudal óptimo de explotación de acuerdo con el 
interés de uso racional, teniendo en cuenta las pérdidas de cargas 
imputadas al acuífero por la perforación y por el proyecto constructivo. 
El programa de ensayo consiste en una secuencia de descensos a caudal 
creciente y de duración constante. Los caudales de cada etapa son 
definidos en función de lo valores del test de acuífero. 
Para un buen andamiento de los ensayos es importante observar algunas 
indicaciones, como son: 
• Antes de iniciar los ensayos el pozo debe estar inactivo durante 
un período mínimo de 24 horas, para obtener un nivel estático 
representativo. 
• Los ensayos de bombeo deben obedecer la siguiente secuencia 
para alcanzar los objetivos propuestos y minimizar los costos 
operacionales: test de acuífero por descensos duración entre 24 
y 36 horas a caudal máximo, seguido de un ensayo de 
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recuperación por un período mínimo de 6 horas y después, el 
test de producción en 4 o 5 etapas sucesivas con caudales 
progresivos, variando entre 40 y 100% del caudal máximo. La 
duración de cada etapa debe ser constante para todas las etapas 
y debe realizarse el pasaje instantáneo de una etapa para otra, 
sin interrupción del bombeo. Usualmente se recomiendo 
períodos de dos horas para cada etapa. 
• El bombeo debe ser realizado con bombas sumergibles o de eje 
prolongado, con capacidad de extraer un caudal igual o superior 
al estimado en el ensayo preliminar. 
• El pozo debe estar equipado con una tubería auxiliar de diámetro 
½” a ¾” que permita la introducción de una sonda para medir el 
nivel del agua con precisión centimétrica. 
• Las mediciones de caudal deben ser efectuadas con dispositivos 
compatibles con las tazas de bombeo, sin restricción de caudal 
para los sistemas continuos como hidrómetros, medidores 
eléctricos, vertederos, orificios calibrados o también utilizar los 
volumétricos cuando el caudal es inferior a 20 m3/h. 
• La tubería de descarga debe ser dotada de una válvula de 
regulación adecuada, permitiendo maniobras rápidas para la 
modificación del caudal. 
• La descarga de agua bombeada donde el acuífero se encuentra 
en condiciones libres o en áreas de afloramientos debe ser 
realizado de manera de evitar recarga inducida hacia el pozo. 
• Las medidas de nivel de agua durante los ensayos de descensos, 
recuperación y de producción deben seguir la frecuencia de 
tiempo baja y en los intervalos indicados, lo que permitirá una 
facilidad cuando se realice interpretación de los ensayos en 
papel monolog (equidistancia de puntos). 
• Después del regulado inicial, las medidas de caudal durante el 
ensayo de bombeo deben ser realizadas a intervalos de una hora. 
• Durante los ensayos deben ser elaborados gráficos de 
acompañamiento, dibujándose los niveles de agua o los 
descensos en función del tiempo en papel semilog. El 
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comportamiento gráfico debe permitir al técnico y la 
fiscalización elementos para decidir sobre la prolongación del 
tiempo de bombeo o de recuperación y la paralización del 
ensayo cuando se hayan alcanzado los objetivos. 
• El test de producción debe ser interpretado en el campo para 
verificar las condiciones de desarrollo del pozo y en caso sea 
necesario repetir el ensayo. 
• Durante el desarrollo de los ensayos (acuífero o producción) es 
aconsejado verificar la presencia de arena con la instalación de 
un ciclón para efectuar las debidas mediciones instantáneas y 
acumuladas. También se debe monitorear la temperatura del 
agua durante el test. 
• Después de los ensayos de acuífero y de producción, cuando son 
parte de una batería en zona de interferencia, se recomienda la 
realización de un ensayo complementario con el bombeo 
simultáneo de todos los pozos, durante por lo menos 20 horas 
con la finalidad de conocer las condiciones reales de explotación 
del acuífero de forma dinámica y calibrar los parámetros 
determinados. 
 
❖ CALCULO DE LA CURVA DE RENDIMIENTO. 
Se calculará y graficara (caudal vs abatimiento) con la información 
obtenida en campo en la ejecución de la prueba de bombeo; como datos 
se tomarán los correspondientes a los caudales menor y mayor obtenidos 
durante la prueba de bombeo y sus respectivos abatimientos. 
Con la gráfica de la curva de rendimiento definida, al plotear el caudal 
máximo de operación se obtiene un abatimiento, que al sumar el nivel 






❖ SELECCIÓN DEL CAUDAL DE EXPLOTACIÓN. 
Generalmente para elegir el caudal de explotación se analiza la 
interrelación de varios parámetros, como son: longitud sumergida y 
porosidad del filtro tubular, granulometría del empaque de grava y ancho 
de la ranura del filtro, posición del nivel dinámico, a fin de obtener una 
velocidad de ingreso del agua no mayor de 1 cm/s. velocidad máxima 
permisible para las arenas finas. 
 
❖ PARAMETROS PRINCIPALES DEL EQUIPO DE BOMBEO. 
Habiendo definido el caudal de operación y considerando el bombeo del 
agua hasta la superficie se determina la altura dinámica total. 
Por cuanto el agua deberá ser bombeada a cotas más altas y distanciadas 
del pozo. Se deberá precisar la potencia del equipo de bombeo 
incluyendo en el cálculo las pérdidas por fricción en la conducción y el 
desnivel topográfico real desde el pozo hasta el punto de entrega del agua. 
Para efectos del montaje de la bomba, en el caso de una electrobomba 
sumergible, deberá preverse la instalación de una camiseta de inducción 
del flujo para garantizar la refrigeración del motor eléctrico sumergible; 
así mismo con el fin de prevenir la formación de zonas con alta velocidad 
del agua frente a los filtros es deseable que el ingreso del agua hacia la 
bomba se ubique a una profundidad adecuada, dentro del tubo ciego a fin 




❖ PRUEBA DE VERTICALIDAD Y ALINEAMIENTO. 
Las perforaciones y los entubados deberán ser redondos verticales y 
alineados. Para demostrar el cumplimiento de este requisito, la empresa 
perforadora proporcionara la mano de obra y equipo y efectuara la prueba 
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que se describe más abajo de la manera ordenada por el ingeniero a 
satisfacción de este. 
El resultado de la prueba deberá ser presentado en cuadros y 
gráficamente y deberá evidenciar que es posible el ingreso libre de la 
bomba. 
La prueba de verticalidad y alineamiento se ejecutará una vez terminada 
la construcción del pozo, y antes de instalarse el equipo de bombeo de 
prueba. Si el supervisor estima necesario se efectuara otra prueba de 
verticalidad y alineamiento después de efectuado el bombeo de prueba. 
 
Método de la prueba de alineamiento 
El alineamiento se probará haciendo descender dentro del pozo y hasta 
el fondo, una sección de tubería recta de la tubería de producción que se 
bajará o una tubería simulada equivalente. El diámetro exterior de la 
tubería de prueba o simulada será de 13 mm. más pequeño que el 
diámetro interior de aquella parte del entubamiento del pozo que se está 
probando, tipo conejo. La tubería de prueba o tubería simulada al 
descender por el entubamiento deberá pesar libremente y sin atascarse 
hasta el tope de la rejilla. 
La prueba de verticalidad se ejecutará con una plomada cuyo diámetro 
será 10 mm menor que el diámetro interior del entubamiento del pozo. 
La plomada será suspendida de una polea centrada exactamente sobre el 
centro del pozo perforado y a una altura mínima de 3 metros sobre la 
boca del pozo. A medida que se hace descender la plomada en el interior 
del pozo, se medirá la deflexión del cable de soporte de la plomada con 
respecto al centro del entubado, y la desviación de la plomada desde el 
centro se determinará mediante el método de triángulos semejantes. 
La prueba de verticalidad del pozo se efectuará una vez que se termine la 
perforación y la medición se hará a intervalos de 2 metros (se llevaran y 
mantendrán registros de las lecturas de las deflexiones y cualesquiera 
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otros datos pertinentes que formaran parte del registro permanente del 
pozo). 
En caso que la tubería simulada (igual al menor diámetro de la tubería de 
producción que se estima bajar) no pudiera desplazarse libremente a 
través del tramo más bajo donde se estime bajar la bomba; la empresa 
perforadora arreglara el problema por su propia cuenta.  
 
❖ ANALISIS FISICO - QUIMICO DEL AGUA. 
Durante la prueba de bombeo deberá extraerse dos muestras de agua 
como mínimo. 
Una de dos (2) litros como mínimo para análisis físico químico, los 
cuales deben ser efectuados en laboratorios estandarizados. 
El procedimiento para extraer la muestra se ejecutará con recipientes 
debidamente esterilizados otorgados por el laboratorio especializado, 
ello permitirá resultados más confiables. 
 
❖ ANALISIS BACTERIOLOGICO DEL AGUA. 
No es un análisis obligatorio en este caso, al ser agua para riego de áreas 
verdes, sin embargo, es importante conocer estos resultados. Durante la 
prueba de bombeo deberá extraerse dos muestras de agua como mínimo 
de un (1) litro para análisis bacteriológico, los cuales deben ser 
efectuados en laboratorios oficiales. Los análisis deberán permitir 









F. LIMPIEZA Y PROTECCION DEL POZO. 
 
❖ DESINFECCION DEL POZO. 
El equipo y herramientas de perforación de pozos deben mantenerse 
limpios. El agua usada como fluido de perforación debe ser limpia y libre 
de material orgánico y/o minerales. 
Si bien es posible hacer una desinfección parcial del sistema del pozo 
durante las pruebas, toda construcción de pozos debe culminar con una 
desinfección completa del pozo, eliminando cualquier posibilidad de 
contaminación. 
Desinfectante 
El desinfectante a usar será el "HIPOCLORITO DE CALCIO al 70%". 
EI desinfectante será despachado al sitio de la obra en recipientes 
originales senados con sus etiquetas originales indicando el porcentaje de 
cloro disponible. 
La cantidad de compuestos de cloro usada para la desinfección será lo 
suficiente para producir un mínimo de 100 mg/lt de cloro disponible en 
solución una vez mezclado con el volumen de agua en el pozo. 
 
Procedimiento de desinfección 
El procedimiento de desinfección incluirá entre otros: provisión de 
medios confiables para asegurar que el agente desinfectante sea aplicado 
uniformemente en toda la columna de agua del pozo sin tener que recurrir 
a subsecuentes acciones mecánicas o de agitación para dispersar al 
desinfectante y dispersión del desinfectante vertiendo en el pozo un 
volumen de agua igual al volumen de la sección enrejillada del pozo 
después que se ha emplazado el desinfectante. Este proceso hará que el 




Todas las porciones accesibles del pozo por encima del nivel del agua se 
mantendrán en una condición húmeda con agua que contenga la 
concentración requerida de agente desinfectante durante un periodo de 
no menos de 20 minutos. 
El agente desinfectante será dejado en el pozo durante un periodo de 
cuando menos 12 horas. Después de un periodo constante de 12 horas o 
más, se bombeará el pozo para eliminar el agente desinfectante. El punto 
de disposición para el agua así purgada será escogido y aprobado por la 
supervisión, de tal manera de minimizar el posible daño a la vida acuática 
o vegetación. 
Requerimientos para la desinfección de la bomba de prueba 
En caso de que la bomba de prueba sea instalada después de la 
desinfección del pozo todas sus partes exteriores deberán ser lavadas o 
espolvoreadas con un compuesto de cloro. 
  
❖ PROTECCION DEL POZO. 
Al terminar con el proceso de perforación, se deberá hacer la limpieza 
del área de trabajo, asimismo se tendrá que eliminar todo el material, 
producto de la perforación que se encuentre dentro de la zona del 
proyecto. 
Cualquier accesorio o dispositivo que permitan acceso al pozo deberán 
también satisfacer los requisitos de elevación sobre el terreno y serán 
sellados o enrejillados de manera de impedir el ingreso de materias 
extrañas o contaminantes. 
El terreno que circunda inmediatamente la parte superior del tubo de 
revestimiento del pozo formara un talud alrededor del tubo, excepto los 
orificios de acceso para efectuar mediciones, introducir grava y boquillas 
para la lechada de cemento, si fueran necesarios, debiendo ser instalados 




Protección de la calidad del agua 
La empresa perforadora deberá tomar las precauciones del caso, para 
prevenir el ingreso de aguas superficiales en el acuífero a través del pozo, 
o la filtración del agua de mala calidad de acuíferos indeseables al 
acuífero que alimenta al pozo. En caso de que aguas con características 
físicas indeseables (tales como las que contienen gasolina, grasas 
combustibles, diésel u otras materias extrañas) se introdujeran al pozo o 
en caso de que aguas de mala calidad se infiltraran a la zona de 
producción del pozo, el contratista deberá eliminar o aislar el agua de 
mala calidad. 
Agua de mala calidad de fuentes naturales 
Se identificará la zona o intervalo que produce el agua de mala calidad y 
el Contratista deberá sellar la zona mediante un tapón de lechada de 
cemento u otros métodos aprobados por la Supervisión. 
Agua de mala calidad por negligencia de empresa perforadora 
En caso de contaminarse el pozo o en caso del ingreso de aguas con 
características químicas indeseables en el pozo por negligencia de la 
Empresa Perforadora, este deberá entonces emprender por su propia 
cuenta y riesgo todas las obras necesarias y suministro de entubado, 
sellos, agentes esterilizantes u otros materiales necesarios para eliminar 
la contaminación; 48 horas después del intento de corregir la 
contaminación, la Supervisión exigirá las pruebas necesarias, cuyos 
costos serán cubiertos por el contratista para determinar si las medidas 
correctivas tuvieron el resultado deseado. 
Sello de fondo de pozo tubular 
Se colocará un tapón de cemento en el fondo de la laina, para evitar 
intrusión de agua por el fondo de la misma. En todo momento durante el 
proceso del trabajo, la empresa perforadora adoptara las precauciones 
razonables para evitar intromisiones en el pozo o el ingreso de materias 





Sello sanitario en espacio anular 
Culminado el proceso total de la perforación, la empresa perforadora 
procederá a la construcción de una losa de concreto f´c = 210 Kg/cm2 de 
0.35 cm. de espesor y de 2 m. x 2 m. 
Esta plataforma será luego retirada con cuidado en el proceso de 
construcción del piso terminado de la caseta evitando la inclusión de 
























PLANILLA DE METRADOS. 
 












01.01.01 Limpieza y Acondicionamiento del terreno antes y despues de la perforacion m² 500.00
01.01.02 Campamento Provicional / instalaciones y Guardiania. glb. 1.00
01.01.03 Movilizacion y desmovilizacion del equipo. glb. 1.00
01.01.04 Montaje y desmontaje de equipos. glb. 1.00
01.02 Seguridad y Salud.
01.02.01 Equipos de proteccion individual. glb. 1.00
01.02.02 Señalizacion y proteccion de la obra. glb. 1.00
01.02.03 Capacitacion en Seguridad y Salud. glb. 1.00
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02 Construccion del circuito para el lodo de Perforacion. m³ 15.00
03 PERFORACION DE POZO
03.01 Adecuacion y manejo de lodo de Perforacion (incluye suministros) m³ 25.00
03.02 Perforacion de Pozo Piloto 8'' m 22.00
03.03 Diagrafia (registro electrico) en Pozo Piloto. glb. 1.00
03.04 Rimado de la Perforacion del pozo Ø 19'' m 22.00
04 TUBERIA Y CULMINACION DEL POZO
04.01 Suministro de Tuberia de 12'' m 22.00
04.02 Instalacion de Tuberia de 12'' m 2.50
04.03 Preparacion e instalacion de filtro de 12'' m 20.00
04.04 Suministro e Instalacion de grava de 1/8'' a 1/4''. m³ 8.00
04.05 Cementacion del Pozo. m³ 4.00
05 DESARROLLO Y VERTICALIDAD DEL POZO
05.01 Desarrollo del Pozo con Aire Comprimido. glb. 1.00
05.02 Suministro y aplicación de Tripolifosfato de sodio. kg 15.00
05.03 Pruebas de Verticalidad y Alineamiento. Und. 1.00
06 PRUEBA DE ESTIMULACION DEL POZO
06.01 Suministro e Instalacion de Bomba 7.5 HP. Und. 1.00
06.02 Prueba de Bombeo Ininterrumpido. hm 1.00
07 ANALISIS DE POZO
07.01 Analisis fisico - quimico - bacteriologico del agua de pozo. glb. 1.00
07.02 Analisis granulometrico. glb. 1.00
08 LIMPIEZA Y PROTECCION DEL POZO.
08.01 Limpieza y eliminacion del desmonte. m³ 30.00
08.02 Sello del fondo del Pozo Tubular. m³ 0.30
08.03 Sello metalico de la boca del Pozo. Und. 1.00




CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LA OBRA. 
 
A continuación, se muestra en el siguiente cuadro el cronograma de trabajo para el pozo tubular. 
 
CUADRO N°  IV.16: Cronograma de Ejecución de la Obra 
 
 
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
01 Obras Provicionales
02 Movimiento de Tierras
03 Perforacion del Pozo
04 Tuberia y Culminacion del Pozo
05 Desarrollo y verticalidad del Pozo
06 Prueba de estimulacion del Pozo.
07 Analisis de Pozo.
08 Limpieza y proteccion del Pozo
SEMANA 05 SEMANA 06
DIAS DE TRABAJO





La interpretación de los resultados obtenidos en la presente investigación precisa 
en condiciones favorables para la explotación de recursos naturales teniendo en 





• Desde el punto de vista geológico, la zona de estudio está constituida por 
depósitos continentales de tipo aluvial del cuaternario y terciario que sobreyacen 
al basamento impermeable constituido por rocas ígneas de formaciones más 
antiguas. 
 
• La geofísica permitió determinar 03 horizontes geoeléctricos (capas) con diferente 
resistividad y permeabilidad: 
 
Horizonte H1: Constituida por arena de grano fino a medio, color gris 
amarillento, polimixtica, micácea. Con inclusiones de gravas, guijarros y cantos 
rodados. Capa de mediana permeabilidad saturada con agua de mediano grado 
de mineralización. Acuífero libre. Su resistividad varía desde 22.76 a 101.90 
Ohm-m y su espesor acumulado varía desde 10.00 m hasta 20.00m. 
 
Horizonte H2: Constituida por arena arcillosa ligera, con inclusiones de grava, 
guijarros y cantos rodados e intercalaciones de arcilla. Capa de baja 
permeabilidad saturada con agua de alto grado de mineralización (salobre). Su 
resistividad varía desde 48.80 hasta 310.15 Ohm-m y su espesor varía desde 
10.00 m hasta 30.00 m. 
 
Horizonte H3: Constituida por arcilla pura impermeable, basamento 
hidrogeológico. Sus resistividades varían desde 69.30 hasta 2718.50 Ohm-m y 
su espesor acumulado hasta la profundidad de investigación varia de 10.00 m, 




• En el área de estudio el sentido del flujo de agua subterránea tiene una orientación 
predominante de Noreste a Suroeste, con una gradiente promedio de 15%. 
 
 
• De la evaluación hidrodinámica en el pozo evaluado, se obtiene una 
Transmisividad (T) promedio de 143.22 m2/día y la Permeabilidad (K) promedio 
en 2.65 m/día, lo que lo hace un acuífero algo permeable. Así mismo el radio de 
influencia calculado para un tiempo de bombeo de 24 horas es de 518.00 m. 
 
• El agua del subsuelo en el área del proyecto es de Calidad C3 S2; es decir: 
C3: Agua de alta salinidad que puede utilizarse para el riego en suelos con buen 
drenaje, empleando volúmenes de agua en exceso para lavar el suelo, además de 
usar cultivos tolerantes a la salinidad. 
S2: Agua con contenido medio en sodio, y por lo tanto, con cierto peligro de 
acumulación de sodio en el suelo, especialmente en suelos de textura fina y de 
baja permeabilidad. 
 
• De acuerdo al análisis físico-químico de la muestra de agua tomada en el pozo del 
inventario, se obtuvo un pH alcalino, de calidad Clorurada Sódica y en cuanto a 
su dureza se clasifica como Agua Dura. 
 
•  Teniendo en cuenta las características hidrogeológicas del lugar, en una primera 
etapa se ha proyectado la perforación de un pozo tubular a inmediaciones del SEV 
2, el cual presenta las mejores características (espesores de capas permeables y 
resistividades), en el punto de coordenadas UTM (Datum WGS - 84), siguientes: 
 










• La demanda anual de agua es de 77,660 m3 aproximadamente; por lo que 
comparando con el régimen de explotación del pozo existe superávit hídrico en la 
zona donde se perforará el pozo. 
• La prospección geofísica nos muestra un caudal de 20 lts/seg. por el pozo a 
perforar; por lo que se tiene el siguiente Cuadro de Régimen de Explotación: 
 









20.00 4 8,640.00 103,680.00 
 
• La profundidad a la que debe llegar el pozo se ha determinado preliminarmente 
en 22.00 m (SEV 3); pudiendo modificarse de acuerdo a las características del 

















• Durante la perforación se deberán estudiar las muestras de los materiales a 
extraerse del acuífero con la finalidad de: 
Determinar su granulometría 
Definir las características de la grava alrededor de las rejillas 
Determinar la ubicación de los tramos en donde deberán colocarse las rejillas. 
Las muestras deberán extraerse cada dos metro de profundidad y cada vez que 
ocurra un cambio de la litología. 
• El sistema de perforación recomendado es el de rotación inversa, debiendo 
alcanzar como mínimo una profundidad de 22.00 m., con un diámetro de 8” y el 
posterior rimado a 19’’. 
• La tubería debe tener un diámetro de 12”; siendo la tubería de Acero LAC.. 
• Realizar prueba de verticalidad y alineamiento del pozo en toda su longitud. 
• El desarrollo del pozo debe efectuarse por el método del pistoneo o por inyección 
de aire comprimido, en un tiempo mínimo de 24 horas, pudiendo ampliarse con 
desarrollo por bombeo, también de 24 horas. Al final realizar la limpieza 
respectiva, debiendo quedar el pozo en la profundidad perforada. 
• La prueba de rendimiento, como mínimo debe ser de 72 horas continuas, por lo 
menos a 3 regímenes distintos. 
• Como resultado de los análisis de las muestras de suelo, calidad del agua y 
diagrafía durante la etapa de perforación, se determinará la ubicación y 
distribución definitiva de los filtros y la profundidad final que deberá alcanzar el 
pozo. 
• Con respecto a las Rejillas, las principales propiedades a exigir de la rejilla son 
las siguientes: 
- Su área abierta. 
- La configuración de su abertura (ranura). 
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- Su resistencia mecánica. 
• El diseño tentativo del pozo sólo es preliminar, mientras que el definitivo, se 
determinará en base a los resultados de la perforación, diagrafía y análisis 
granulométricos del acuífero. 
• La empresa perforadora encargada de la ejecución el Proyecto debe estar 
autorizada por la Autoridad Nacional del Agua; para ellos se puede consultar a la 
lista de perforadores con los que cuenta el ANA en su página web. 
• El éxito o fracaso de un pozo depende exclusivamente de las características 
hidrogeológicas del acuífero además de la calidad técnica de su construcción, por 
lo que se recomienda que su ejecución sea dirigida y supervisada técnicamente 
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ANEXO N° 1:MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Título: “Investigación Hidrogeológica para Explotación de Agua Subterránea en el Sector 84 Bajo – San Isidro, Distrito de Tambogrande, Provincia y Departamento 
de Piura – Perú” 
Nombre del Tesista: Br. Quinde Barrientos Karen Ethel 
Problema Objetivos Hipótesis Variables/Indicadores Metodología 
General 
¿Determinar la existencia de 
recursos hídricos subterráneos 
en la zona de investigación y 
poder solucionar el déficit de 
agua? 
Específicos 
1.- Reconocer la geología, 
geomorfología, hidrología e 
hidrogeología en la zona del 
proyecto y determinar la 
dinámica del reservorio 
acuífero.  
General 
Evaluar la geología e 
hidrogeología mediante métodos 
geofísicos y recopilación de 
información y poder determinar 
la posible ejecución de una obra 
de captación de recursos 
hídricos subterráneos 
Específicos 
➢ Determinar las condiciones 
estratigráficas del subsuelo 
con base en el estudio de 
mecánica de suelos mediante 
la ejecución de (06) sondajes 
eléctrico verticales (SEV’s) en 
el terreno donde se busca la 




¿La aplicación de los Métodos de 
resistividad y la información de los 
pozos de agua en lugares aledañas, 
inciden en la explotación de aguas 
subterráneas? 
Específicos 
A. Los aspectos geológicos, 
geomorfológicos, hidrológicos e 
hidrogeológicos que describen la 
zona de investigación son factibles 
a la realización de proyectos de 
captación de aguas subterráneas. 
Justificación 
El presente estudio se realiza para 
determinar la existencia de fluidos 
hídricos subterráneos y poder 
ejecutar una obra de captación de 
aguas subterráneas. 
Importancia 
Poder solucionar el déficit de agua 
en la zona de investigación 
mediante el estudio hidrogeológico. 




Resistividad eléctrica de las capas 
geológicas. 
Indicadores: 
Cuantificar los valores obtenidos en 














-Recopilación de información 
-Trabajo de campo 
- Etapa de gabinete 
Técnicas e instrumentos  
Ejecución de sondajes eléctrico 
verticales (SEV’s) 
Procesamiento de datos: 
- resistividad verdadera y 
determinación del tipo de 
materiales. 
De análisis: Químico analítico 
Población: 
Horizonte de suelos. 
Muestra: 
Valores de resistividad. 
Procedimientos 
Se recopiló información de la 
zona. Se realizó un mapeo 
geológico. Se realizaron SEV’s 
De toda la información 







































































ANEXO N° 4: MAPAS 
 
pág. 110 
 
 
 
pág. 111 
 
 
 
pág. 112 
 
 
 
pág. 113 
 
 
 
pág. 114 
 
 
 
pág. 115 
 
 
 
pág. 116 
 
 
 
pág. 117 
 
 
 
pág. 118 
 
 
 
pág. 119 
 
 
 
pág. 120 
 
 
